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RESUMEN 
Entre los años 2015 y 2017 se aprecia el incremento de accidentes de tránsito en la red 
vial no urbana (carreteras), debido probablemente debido al aumento del flujo vehicular, 
el deficiente diseño geométrico, el deterioro y falta de mantenimiento de la vía. El tramo 
Variante de Pasamayo de la carretera PE-1N correspondiente a la Red Vial N° 5, no está 
excluida de este cambio, observándose como los accidentes de tránsito se han 
incrementado en esta vía. Debido a esta problemática es necesario determinar que 
herramientas de seguridad vial son necesarias implementar en la carretera Variante de 
Pasamayo para reducir la frecuencia de accidentes de tránsito. Esta investigación está 
enfocada en el análisis y propuestas de mejora de la Seguridad Vial en la Variante de 
Pasamayo aplicando la metodología de Inspección de Seguridad Vial (ISV) y el Método 
Predictivo del Highway Safety Manual (HSM) de acuerdo al nuevo Manual de Seguridad 
Vial (2017).  
La aplicación de la metodología de la Inspección de Seguridad Vial dio como resultado 
la identificación de tramos de concentración de accidentes los cuales son: Tramo I (Km 
67+500 al Km 68+500) y el Tramo II (Km 68+500 al Km 69+500). Una vez identificados 
los tramos de concentración de accidentes, se procedió a utilizar el método predictivo del 
HSM para predecir la frecuencia de accidentes primero en las condiciones reales y luego 
analizando el tramo con las mejoras planteadas. Las propuestas de mejora para el Tramo 
I analizado son la ampliación de la berma a 3 metros, la implementación de bandas 
sonoras transversales y la implementación de barreras de contención. Mediante el análisis 
de efectividad de las mejoras de seguridad vial propuestas con el método predictivo del 
HSM se obtuvo una reducción del 56% de la frecuencia de accidentes. 
Se recomienda para futuras investigaciones que la información estadística de los 
accidentes registrados por la Policía Nacional sea más específica y detallada para poder 
utilizar correctamente el método predictivo del HSM. 
Palabras clave: Accidentes de tránsito, Seguridad Vial, Manual de Seguridad Vial, 
Manual HSM. 
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ABSTRACT 
This research is focused on the analysis and improvement proposals in the Pasamayo 
Variant (Lima), applying the Road Safety Inspection (ISV) methodology and the 
Highway Safety Manual (HSM) Predictive Method according to the new Safety Manual 
Road (2017). Where the application of road safety inspection includes the identification 
of the various areas where road safety is potentially poor due to various conditions and 
characteristics, according to a format that the manual itself, we provide and then statistical 
processes to determine the precise stretches of accident. Also the Manual of safety of the 
predictive method of the road (HSM), which involves the collection and processing of 
accidents originated and subscribed in the studied section in a period of approximately 
three years, the content, classification of vehicular traffic is also analyzed ( IMDA) and 
the lifting of geometric characteristics; with the objective of finding, in the first place: 
The prediction of the average frequency of expected accidents (Nesperado) with the 
current conditions of the site; Finally, the HSM is used to carry out a second prediction 
in which the road conditions have been changed with improvement proposals with the 
aim of reducing the percentage of expected accidents. The Road Safety Inspection 
Application and the Road Safety Manual, as it is called the identification of those areas 
where road safety has deficiencies and intervention is necessary in order to preserve the 
safety status of people. Finally, it should be mentioned that this research is a methodology 
that is not known in Peru, which should be implemented before, during and after the 
process of construction of a road in order to reduce the victims of traffic accidents.  
Keywords: Traffic accidents, Road Safety, Road Safety Manual, HSM Manual. 
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INTRODUCCIÓN 
Antecedentes: 
Diversos autores de diferentes partes, tanto locales como extranjeros han analizado y 
propuesto mejoras a la seguridad vial en diferentes tramos carreteros de estudio, aplicando 
diferentes metodologías, con el único fin de reducir los niveles de accidentalidad en los 
lugares más críticos. Por ejemplo, Canaza Cabrera (2016) en su artículo de investigación 
“Propuestas de alternativas de mejoramiento en la carretera Cuzco-Puno tramo Cuzco – 
Urcos aplicando la metodología de inspección de Seguridad y Predicción de Accidentes 
Viales según el HSM”, analizó una longitud de aproximadamente 34 Km de la carretera 
en mención, los cuales fueron divididos según el Método de los Tramos en 36 partes entre 
los años 2010 y 2015. Se enfatizó en el diseño Geométrico de la Vía y la evaluación de 
tramos de concentración de accidentes de Tránsito (TCAs). Este estudio concluyó, que 
las características geométricas y el IMDA de las carreteras inciden de manera directa e 
indirecta en la generación de accidentes viales de acuerdo con diferentes parámetros 
analizados. También se encontró que los dispositivos de control de tránsito influyeron, 
pero con una menor intensidad en el análisis establecido y se determinó que es necesario 
la aplicación de medidas correctivas para reducir el índice de accidentabilidad hallado. 
Así mismo, Torres Calderón (2015), en su estudio llamado “Inspecciones de Seguridad 
vial”, muestra el análisis de seguridad vial en dos vías rurales y dos vías urbanas en la 
provincia de Lima (distrito de Carabayllo) 
 
donde estos buscan analizar y estudiar a fondo el tema de las Auditorias e Inspecciones 
viales (ASV/ISV) como medidas preventivas para mejorar el desempeño y el uso de las 
vías de tránsito. Asimismo, muestran casos de estudio en dos vías rurales y dos vías 
urbanas en la provincia de Lima (distrito de Caraballo), donde se dedujo que la influencia 
humana es un factor determinante en el en la generación de accidentes, mientras que el 
entorno de la vía no representa un factor de gran magnitud directamente, pero si 
indirectamente, razón por el cual no debe de ser despreciado y mucho menos no 
analizado. 
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También en un informe llamado “Inspección de Seguridad vial Carretera Cuzco – Puno, 
en el tramo Urcos- Juliaca”, realizado por CPS Ingenieros (2014), se realizó el estudio de 
un tramo aproximado de 296 Km durante un periodo de estudio entre los años 2011, 2012, 
2013 y 2014, donde el punto crítico fue el análisis del desempeño de la seguridad vial 
sobre la infraestructura vial del tramo en estudio. Todo esto con el fin de poder determinar 
e identificar de acuerdo con ciertos parámetros las zonas de riesgo y los TCAs, con el 
único fin de poder proponer medidas de reducción de riesgos en la vía, como, por ejemplo, 
el refuerzo de la señalización y el balizamiento, el despeje de márgenes, la colocación de 
barrera metálica y la adecuación de intersecciones y paraderos de bus, entre otros. 
Finalmente, el ingeniero de transportes de Brasil Berardo (2015), realizo un estudio de 
aplicación del método predictivo para tratar de reducir la cantidad de accidentes de 
tránsito, la cual lleva por título “Aplicación del Modelo Predictivo de Accidentes Viales 
del HSM (2010) en caminos rurales de carriles de Brasil”, esta se realizó en un tramo de 
carretera comprendido entre la intersección de la carretera BR-492 y tres ríos de la zona. 
De los cuales, con datos de accidentes de tres años, que eran aproximadamente más de 
405, con un promedio de 0.5 accidentes semanales por sección, lo que llevo recibir un 
factor de < de 0.17. Con estos datos los autores concluyeron que la cantidad de accidentes 
a los 3 años seria de 500 aproximadamente, pero con planes de mejora, esto se podría 
disminuir a 350, es decir, si se aplicaran algunas mejoras en la vía, como por ejemplo 
aumento de señalización como demarcaciones elevadas y algunos otros elementos como 
muros de contención, la cual podría reducir el índice de accidentes en 12.5%. 
 
Realidad Problemática: 
Entre el 2014 y 2016, según información proporcionada por el Organismo Supervisor de 
la Inversión en Infraestructura de Transporte de Uso Público (Ositran) se registraron más 
de cuatro mil accidentes de tránsito anuales en las 16 carreteras concesionadas por el 
Estado a empresas privadas (RPP, 2018). 
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Como se puede apreciar en la figura 1, entre los años 2015 y 2017 se aprecia el incremento 
de accidentes de tránsito en la red vial no urbana (carreteras), debido probablemente 
debido al aumento del flujo vehicular, el deficiente diseño geométrico, el deterioro y falta 
de mantenimiento de la vía (CNSV, 2017).  
El tramo Variante de Pasamayo de la carretera PE-1N correspondiente a la Red Vial N° 
5, no está excluida de este cambio, observándose como los accidentes de tránsito se han 
incrementado en esta vía. 
En marzo del 2010, la Asamblea General de las Naciones estableció para el periodo 2011-
2020 como el “Decenio de Acción para la Seguridad Vial” con el objetivo general de 
estabilizar y posteriormente, reducir las cifras previstas de víctimas mortales en 
accidentes de tránsito en todo el mundo. Las actividades planteadas a realizar durante el 
decenio en el plano nacional se encuentran definidas en 5 pilares: gestión de la seguridad 
vial, vías de tránsito y movilidad más segura, vehículos más seguros, usuarios de vías de 
transito más seguros y respuesta tras los accidentes (OMS, 2011) 
Figura 1. Evolución de los accidentes de tránsito en la red vial urbana (carreteras) entre los años 2006 y 
2017. Adaptado de “Accidentes de tránsito 2006 – 2017”, por Consejo Nacional de Seguridad Vial, 
2017., 2017. 
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A pesar del grande esfuerzo por promover medidas para mejorar la seguridad vial, los 
accidentes de tránsito provocan la muerte de 1.25 millones de personas en todo el mundo 
cada año, siendo estos la décima causa de defunción en el mundo para todos los grupos 
de edad y la principal causa entre las edades de 15 a 29 años (OMS, 2015). 
Mientras que en nuestro país en los últimos 10 años los accidentes de tránsito ocupan el 
puesto 13 dentro de la lista de las principales causas de mortalidad (MINSA, Ministerio 
de Salud del Perú, 2014).  
Para lograr disminuir la tasa de accidentes de tránsito es necesario que se establezcan un 
conjunto de acciones que tengan como objetivo la protección de los peatones, pasajeros 
y conductores. Estas acciones tienen que ser aplicadas no solo a los usuarios de la vía, los 
cuales son comúnmente los señalados como únicos responsables de los accidentes de 
tránsito, sino que también es necesario establecer el rol de la deficiencia en la 
infraestructura vial en la producción de estos accidentes. 
Formulación del problema: 
Para lograr disminuir la tasa de accidentes de tránsito es necesario que se establezcan un 
conjunto de acciones que tengan como objetivo la protección de los peatones, pasajeros 
y conductores. Estas acciones tienen que ser aplicadas no solo a los usuarios de la vía, los 
cuales son comúnmente los señalados como únicos responsables de los accidentes de 
tránsito, sino que también es necesario establecer el rol de la deficiencia de la 
infraestructura vial en la producción de estos accidentes. Para determinar el grado de 
participación de cada uno de los factores contribuyentes a los accidentes de tránsito es 
necesario utilizar herramientas de seguridad vial que tomen en cuenta al vehículo, a los 
usuarios de la vía y a la infraestructura vial para su desarrollo. 
Es por ello que nos planteamos la siguiente pregunta: 
¿Cómo analizar la seguridad vial en la carretera Panamericana Norte, tramo Variante de 
Pasamayo para proponer mejoras que disminuyan el índice de accidentes de tránsito? 
Hipótesis: 
Mediante el uso de la metodología de la Inspección de Seguridad Vial se analizará la 
seguridad vial en la carretera Panamericana Norte, tramo Variante de Pasamayo y 
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mediante el método predictivo del manual HSM se evaluarán las propuestas de mejora 
que lograrán reducir el índice de accidentes de tránsito en un 54%. 
Objetivo General: 
Analizar la seguridad vial en la carretera Panamericana Norte, tramo Variante de 
Pasamayo del Km. 55 al Km. 70 mediante la metodología de Inspección de Seguridad 
Vial y proponer mejoras que reduzcan la frecuencia de accidentes en el tramo de estudio 
utilizando la metodología del manual HSM. 
Objetivos Específicos 
 Analizar la accidentalidad en la carretera de estudio para determinar zonas de 
concentración de accidentes. 
 Realizar la Inspección de Seguridad Vial (ISV) para identificar los elementos de 
inseguridad vial en la carretera de estudio. 
 Plantear medidas mitigantes de seguridad vial para los elementos de inseguridad 
vial identificados en la ISV y determinar las medidas más optimas mediante el 
método predictivo del HSM. 
Descripción del Contenido 
 En el capítulo 1, se presenta el marco teórico correspondiente a la inspección de 
seguridad vial y el método predictivo del manual HSM 
 En el capítulo 2, se describe la población y muestra de estudio, así como la 
metodología empleada para el desarrollo de la tesis. Se especifican los instrumentos 
y técnicas para la recolección de datos, procesamiento y análisis de datos. 
 En el capítulo 3, se presentan los resultados de cada fase de estudio correspondientes 
a la inspección de seguridad vial (accidentalidad, flujo vehicular, características 
geométricas, elementos de inseguridad vial) y al método predictivo del HSM para 
determinar si las propuestas de mejora lograrán reducir la frecuencia de accidentes en 
el tramo de estudio. 
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 En el capítulo 4, se verificará la veracidad de los resultados obtenidos y se 
interpretaran los resultados encontrados, enfatizando en aquellos aspectos 
importantes o novedosos del estudio. 
 En el capítulo 5, se presentará las conclusiones y se determinara si se lograron cumplir 
los objetivos planteados. 
 En el capítulo 6, se presentarán las recomendaciones necesarias para mejorar el 
método de estudio aplicado, así como las sugerencias para futuras investigaciones. 
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1. MARCO TEÓRICO 
1.1. Marco Normativo: 
Manual de Seguridad Vial. 
 Según informes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), el Manual de 
Seguridad Vial que fue planeado y escrito en el año 2015 por la Dirección General de 
Caminos y Ferrocarriles, mediante la RESOLUCIÓN DIRECTORAL. N° 05-2017-
MTC/14 se aprobó para su publicación el 1 de agosto del 2017. Este documento contiene 
normas, guías y procedimientos para la gestión de la infraestructura vial en materia de 
seguridad vial para su cumplimiento obligatorio. Además, su principal propósito como 
nos menciona el mismo MSV (2017), es contribuir de manera directa e indirecta a la 
reducción de la cifra de heridos y muertos en cualquier vía del Perú y de la misma forma 
también disminuir la severidad de accidentes en circulación vial en los próximos años 
veinte a treinta años aproximadamente. 
El Manual de seguridad vial (2017), en si nos menciona que una de sus iniciativas 
principales es la mejora en la seguridad de las infraestructuras, como por ejemplo la 
construcción de infraestructuras viales más seguras, ayudado por tecnologías inteligentes, 
para así poder cumplir con las normas vigentes de vialidad de una manera más adecuada 
a lo que se puede percibir actualmente, donde hay tanta generación de accidentes de todo 
tipo. Esto generado por falta de señalización adecuada o en mal estado, vías que no 
cumplen con los parámetros adecuados y falta de sensibilidad vial en los conductores. 
De la misma forma este MSV(2017), también plantea que otra de sus iniciativas es 
disminuir los índices de accidentes viales, aplicando algunos métodos que ya funcionaron 
en diversos países del mundo, como Chile, EE.UU, Polonia, Islandia, etc., la cual es sobre 
actuaciones correctivas “a posteriori” sobre puntos de concentración de accidentes o 
también llamados “puntos negros”, donde se realizara una implantación masiva de 
medidas de seguridad vial de toda índole, para el cual se necesitara una unificación del 
factor humano, factor vehículo  y factor institucional(legal control y otros). Además de 
otros sectores también involucrados como el gobierno (sector transporte, salud, 
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Figura 2. Portada del Manual de Seguridad Vial, por MTC, 2017.  
educación, finanzas, policial e instituciones de planificación urbana), la sociedad civil 
(organizaciones no gubernamentales), automóviles y finalmente el sector privado, para 
cumplir con su objetivo específico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles 
y Carreteras. 
Según datos del MTC (2017), desde su última modificación en el año 2000, 2002, 2007 
y 2014, la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles realizo la última variación y 
modificación del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles 
y Carreteras (2016), la cual fue aprobado el 14 de agosto del 2016 por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, mediante la Resolución Ministerial Nº 870- 2008-
MTC/02; Resolución Directoral Nº 18-2012-MTC/14; y Resolución Directoral Nº 018- 
2014-MTC/16. Este manual es el único documento oficial por el estado peruano para 
establecer los parámetros necesarios de uniformidad en el diseño y la utilización de los 
dispositivos de control de tránsito como, por ejemplo: las señales verticales y 
horizontales, las marcas en pavimento, los semáforos y dispositivos auxiliares. Además, 
contiene los diseños gráficos de las señales reglamentarias, preventivas y de información, 
así como también concentra las señales reguladoras y preventivas en zonas de trabajo.  
Según el mismo Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
carreteras (2016), nos menciona que el presente Manual es un documento oficial y de 
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Figura 3. Portada del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras, 
por MTC, 2016. 
carácter normativo con cumplimientos necesarios y obligatorios por los órganos 
responsables de la gestión de la infraestructura vial en los tres niveles existentes del 
gobierno de turno (Nacional, Regional y local). Este contiene los diferentes dispositivos 
para el control del tránsito o movilidad, para ser utilizados en el diseño, la construcción, 
la rehabilitación, el mejoramiento, la puesta a punto, la conservación o mantenimiento y 
dispositivos de control del tránsito temporal en zonas de trabajo y emergencias, Además, 
nos menciona que su modo de empleo será en cuanto a clasificación, funcionalidad, color, 
tamaño, forma y otros, para utilizarse en las zonas rurales como urbanas.  
Finalmente, lo que se podrá observar a profundidad serán: las Señales verticales, Señales 
reguladoras o de reglamentación, señales de prevención, señales de información, señales 
para estaciones de peaje y pesaje, señalización para rampas de emergencia, tipo de 
alfabeto, marcas en pavimento y demarcaciones, dispositivos de control para ciclovías, 
túneles, zonas de escolares, ferrocarriles, etc., marcas elevadas, semáforos, entre otros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
De acuerdo con la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles en conjunto con el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), estos estuvieron a cargo de normar 
y de fiscalizar el cumplimiento sobre la gestión de la infraestructura de caminos, puentes 
y ferrocarriles de todo el territorio peruano. Dentro de esto y de acuerdo con el decreto 
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supremo N° 034-2008-MTC constituyente a uno de los documentos técnicos de carácter 
normativo y obligatorio, se diseñó el Manual de Carreteras de Diseño Geométrico (2008), 
la cual ha sido actualizada en muchas ocasiones hasta la versión mejorada que ha salido 
este año 2018 y rige a nivel nacional, regional y local. 
Según el mismo Manual de Carreteras de Diseño Geométrico (2018), este es un 
documento de carácter normativo que organiza y compila gran cantidad de todo tipo de 
técnicas y procedimientos para el diseño de la infraestructura vial en cualquier zona del 
Perú, de acuerdo a su función, concepción, desarrollo y finalmente a la realidad 
problemática de la zona de estudio. También se puede encontrar la información necesaria 
para diferentes procedimientos en su elaboración, de acuerdo a su categoría y nivel de 
servicio, la cual recién está siendo implementada en el Perú en los últimos años. Todo 
esto en concordancia con las demás normas vigentes sobre gestión de la infraestructura 
vial que se han realizado en el Perú, para así tratar de que la vía quede lo más segura 
posible para el usuario. 
Asimismo, este Manual de Diseño Geométrico de la Carretera (2018), trabajará de 
diferentes formas, por ejemplo, según Huamanchao (2015), “el diseño geométrico de la 
carretera estará planteada en concordancia con los tipos de vehículos, dimensiones, pesos 
y demás características, contenidas en el Reglamento Nacional de Vehículos vigente”. Es 
decir, las características de los vehículos que van a circular por las vías serán elementos 
claves para definir el diseño geométrico de la vía y así poder mejorar la seguridad vial del 
tramo en estudio. Además, se tendrá que tener en cuenta el tipo de tráfico que se utilizara 
en la vía como unos de los principales factores para que el diseño salga lo más 
posiblemente ajustado a la realidad. 
Finalmente, en este Manual de Carreteras de Diseño Geométrico (2018), se observarán lo 
que son clasificación de Carreteras, criterio y controles básico de diseño geométrico, 
Diseño geométrico en planta, perfil y sección transversal, Diseño geométrico en casos 
espéciales, Diseño geométrico en intersecciones, Coordinación de Trazo en planta y perfil 
y Consistencia del diseño geométrico. 
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Figura 4. Portada del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018, por MTC, 2018. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2. Aspectos teóricos pertinentes: 
1.2.1. Accidentes de tránsito: 
El MTC (2017) en el Plan Estratégico Nacional de Seguridad Vial define a un accidente 
de tránsito como: 
“Un evento que cause daño a personas o cosas, que se produce como consecuencia 
directa de la circulación de vehículos. Es también entendido como evento súbito, 
involuntario e imprevisible que causa daño a personas, a la propiedad y/o al 
ambiente.”  
Según el Ministerio de Salud del Perú los accidentes de tránsito son uno de los principales 
problemas de salud pública y de desarrollo en el mundo, y los principales afectados son 
los usuarios de la vía pública. Además, mencionan que los accidentes se producen a 
consecuencia de la imprudencia, irresponsabilidad o negligencia de un conductor, 
pasajero o peatón, ya sea en las vías de una ciudad o en carretera (MINSA, 2009). 
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1.2.1.1. Tipos de accidentes de tránsito 
La Policía Nacional del Perú realiza el levantamiento de datos de los accidentes de 
tránsito después de ocurridos y la clasificación dada para estos se puede apreciar en la 
Tabla 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Tipología de accidentes de tránsito utilizada por la PNP. Adoptado de “Censo Nacional de 
Comisarías”, por INEI, 2017. 
 
Las siguientes definiciones son obtenidas de una presentación del Oficial PNP SOS. José 
Raúl Ortiz Valverde para la Escuela del Ministerio Público (Valverde, 2015). 
 Atropello: sucede cuando el vehículo impacta al peatón, este tipo de accidente se 
pueda producir por: proyección, volteo, aplastamiento, compresión, encontronazo y 
arrastramiento. 
 Atropello y fuga: mismas características del atropello y cuando se produce la fuga 
del responsable del accidente. 
 Caída de pasajero: Suele suceder cuando el pasajero se dispone a subir o bajar de un 
vehículo por lo general de transporte público y éste no se detiene por completo o 
avanza intempestivamente antes de que el pasajero se encuentre dentro del vehículo 
o en la calzada.  
 Colisión: sucede cuando al menos dos vehículos en movimiento impactan. 
 Colisión y fuga: mismas características de la colisión y cuando se produce la fuga del 
responsable del accidente. 
Tabla 1. Tipos de Accidentes de tránsito 
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 Choque: se produce por el impacto de un vehículo en movimiento contra un elemento 
fijo o momentáneamente fijo (vehículo estacionado) 
 Choque y atropello: mismas características del choque y cuando además se produce 
el atropello del peatón. 
 Choque y fuga: mismas características del choque y cuando se produce la fuga del 
responsable del accidente. 
 Despiste: se produce cuando hay una pérdida de contacto de las llantas de un vehículo 
con la superficie normalmente circulable de la vía. 
 Despiste y volcadura: mismas características del despiste y cuando además se 
produce la volcadura del vehículo. 
 Volcadura: se produce por el vuelco que sufre un vehículo cuando se encuentra en 
movimiento sobre uno de sus lados (volcadura de tonel) o hacia delante o hacia atrás 
(volcadura de campana). 
 
1.2.2. Seguridad Vial: 
La seguridad vial, según diversos autores y manuales de todo el mundo, tiene 
innumerables significados, por ejemplo según Huamanchao (2015), esta se define como 
la implementación y ejecución de una serie de diversas estrategias, acciones y 
mecanismos en diversos ámbitos como el informativo, normativo, educativo, técnico, 
tecnológico y de investigación, las cuales permitan instaurar un sistema seguro y así 
producir que se reduzcan de forma práctica y efectiva  los accidentes de tránsito y las 
lesiones que pueden llegar a provocar estas. Asimismo, tal como señala el Manual de 
Seguridad Vial (2017), nos menciona que la Seguridad Vial se define como un conjunto 
de acciones orientadas a evitar o prevenir los riesgos de accidentes de los usuarios de las 
vías y así poder reducir los impactos sociales negativos por causa de la accidentalidad. 
1.2.2.1. Situación actual de la seguridad vial en el Perú: 
Actualmente el Perú no atraviesa una de las mejores situaciones en cuanto a Seguridad 
vial se puede referir, esto producto de los altos índices de accidentalidad que hay 
anualmente y que pueden superar los 3000 fallecidos anualmente en todo el territorio 
nacional, según estadísticas del Ministerio de Transportes y comunicaciones (2017). 
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Asimismo, diversas fuentes e información tanto escritas como digitales como el Diario el 
Comercio (2018) y Gestión (2018), mencionan que en los últimos diez años se ha 
generado una gran cantidad de accidentes de tránsito con un saldo aproximado de cuarenta 
mil fallecidos, todo esto debido a la informalidad vial que hay en las vías urbanas y rurales 
de toda la nación. Finalmente, según datos de la policía nacional del Perú (2017) y del 
CENACOM (2017), se menciona que en el país cada veinticuatro horas fallecen alrededor 
de diez personas por accidentes de tránsito en todo el territorio nacional, dando a entender 
que la seguridad vial en el Perú necesita una reestructuración en cuanto a enfoque, diseño 
y ejecución. 
 
1.2.2.2. Factores contribuyentes a los accidentes de tránsito: 
Según el Manual de Seguridad Vial del MTC (2017), existen alrededor de tres factores 
que son los principales contribuyentes a que se generen accidentes de tránsito en todo el 
territorio nacional. La primera es la Infraestructura de la vía (diseño geométrico), la 
segunda son los vehículos, el tipo, estado y todo lo relacionado con este y finalmente el 
tercero es el usuario (formación ética al usar de manera correcta la vía).  
En el momento que se genera una determinada colisión, sea en zona urbana o rural, puede 
tener a dos o incluso a los tres factores de manera paralela como contribuyentes en mayor 
o menor medida. Este suceso genera una gran dificultad al momento de estipular 
responsabilidades en una colisión, ya que puede asignarse erróneamente a un elemento 
como el factor contribuyente principal cuando se desconoce la contribución de los otros 
elementos. Por tal motivo, al momento de hacer la recreación del accidente y ver los 
factores que han intervenido en el hecho (obtención de la data), se debe tener precaución 
en la interpretación de esta, ya que se ha visto anteriormente en el Perú que el personal 
policial solo se ira por lo más fácil y pondrá el factor humano, mas no el de la vía o el 
vehículo, a menos que suceda algo muy evidente, como un semáforo apagado, por 
ejemplo. 
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1.2.2.3. Interacción entre la infraestructura y la seguridad vial 
De acuerdo con el Manual de Seguridad Vial (2017), las características de las carreteras 
son factores con mucha influencia en cuanto a accidentes se refiere, esto debido a los 
diferentes parámetros que puede haber en un tramo de estudio, así como también de las 
variaciones de los parámetros entre los tramos contiguos. Además, menciona que existe 
una forma de analizar la seguridad de la infraestructura vial a partir de dos factores 
generales.  
Por un lado, tenemos a la Seguridad Activa, que son medidas que se incorpora a la 
carretera para evitar que se produzcan accidentes de todo tipo, como por ejemplo la 
verificación del diseño de trazo, diseño de las intersecciones, calidad del pavimento, 
sección transversal adecuada, dimensiones de la sección de la franja, control de acceso, 
señalización y elementos de apoyo, alineamientos de la vía, distancia de visibilidad, etc. 
Así mismo nos menciona que el diseño de una carretera, hay otras las limitaciones y 
características propias de cada uno de los usuarios deben considerarse variables 
determinantes, como por ejemplo en las zonas urbanas y semiurbanas, se deben analizar 
los tipos de vehículos (pesados y ligeros como motos y bicicletas) y también las 
condiciones de circulación de los peatones para una mayor seguridad de la infraestructura 
en análisis. 
Por otro lado, tenemos a la Seguridad Pasiva, la cual es una medida que incorpora la 
carretera para minimizar la gravedad de los accidentes en caso se produzca alguna por 
Figura 5. Factores que contribuyen a la generación de accidentes. Adaptado de “New South 
Wales Roads and Traffic Authority”, por RTNSW, 1996. 
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diferentes razones, como, por ejemplo: separadores centrales, sistema de contención de 
vehículos, protectores laterales y otros más.  
 
1.2.3. Metodologías de inspección de seguridad vial 
El Manual de Seguridad Vial (MTC, 2017) especifica que las Auditorias de Seguridad 
Vial (ASV) se aplican sobre nuevos proyectos viales o rediseños viales y vías en 
construcción, mientras que la Inspección de Seguridad Vial (ISV) se aplica a vías en 
servicio u operaciones. 
1.2.3.1. Auditoria de Seguridad Vial (ASV): 
Se define como la utilización de métodos sistemáticos con fines eminentemente 
preventivos, que permiten verificar el cumplimiento de todos los aspectos involucrados 
con la seguridad de las vías: su entorno y el comportamiento. (MTC, Plan Estratégico 
Nacional de Seguridad Vial, 2017). 
El Manual de Seguridad Vial (MTC, 2017) aclara algunos de los beneficios que se 
obtienen cuando los proyectos viales son debidamente auditados en seguridad vial: 
 Prevención y reducción de riesgos de accidentes. 
 Menor severidad en efectos de accidentes en las rutas auditadas. 
 Minimizar inversiones en obras de seguridad vial durante la vía útil del proyecto 
 
1.2.3.2. Inspección de Seguridad Vial (ISV): 
Las inspecciones de seguridad vial consisten en un proceso sistemático de revisión in situ 
de una carretera o tramo de ella, con el fin de identificar aspectos peligrosos, deficiencias 
o carencias de la carretera que potencialmente pueden producir accidentes. A diferencia 
de las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) que se aplican tanto a proyectos de 
construcción de carreteras como a carreteras construidas, las Inspecciones de Seguridad 
Vial (ISV) se aplican a carreteras ya existentes. 
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1.2.3.2.1. Requisitos que debe cumplir un tramo en servicio para ser inspeccionado 
El Manual de Seguridad Vial (MTC, 2017) especifica que los tramos en los que se vaya 
a realizar una inspección de seguridad vial normalmente cumplen alguno varios de los 
siguientes aspectos: 
 Tramos en los que se han producido accidentes, no haciendo falta la catalogación 
de mismo como un Tramo de Concentración de Accidentes (TCA). 
 Carreteras donde se estén realizando actuaciones de renovación y refuerzo, o 
simplemente acondicionándola. 
 Tramos en los que se hayan detectado TCA, para la prevención de accidentes, de 
componentes con características similares. 
 En carreteras que, a simple vista, carecen de problemas de seguridad, como es de 
suponer, es bastante improbable la realización de ISV en estas condiciones. 
1.2.3.2.2. Fases de una ISV: 
 Fase 1: Definición y selección del equipo inspector 
 Fase 2: Trabajo preliminar en oficina 
 Fase 3: Trabajo en campo 
 Fase 4: Informe de inspección 
 Fase 5: Actuaciones preventivas y seguimiento 
 
1.2.3.2.3. Listas de Chequeo (Check List): 
Las listas de chequeo se utilizarán como una herramienta de apoyo para el desarrollo de 
las auditorias e inspecciones de seguridad vial con la finalidad de determinar de forma 
anticipada sobre los posibles factores de riesgo de la seguridad vial y a su vez guiar los 
análisis siguientes. 
El Manual de Seguridad Vial (MTC, 2017) brinda las listas maestras para utilizar en cada 
fase de un proyecto vial para ASV e ISV. Dichas listas de chequeo servirán como un 
modelo, a partir del cual se elaborarán nuevas listas para cada vía según las características 
propias de la misma. 
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Las listas de chequeo utilizadas para el presente estudio se presentan en el ANEXO 2. 
1.2.3.2.4. Clasificación de riesgo de la red vial 
Para relacionar y comparar la siniestralidad en función del volumen de tráfico vehicular 
de una carretera se utilizan los índices de peligrosidad y mortalidad especificados en el 
Manual de Seguridad Vial: 
 Nivel de Exposición al Riesgo (NER): 
El nivel de exposición al riego de sufrir un accidente de tránsito en un periodo de 
tiempo “t” en un tramo especifico de la red vial de longitud “l”, con un tráfico 
definido por valor de IMDA, es una medida que depende de los kilómetros 
recorridos a lo largo del mismo por el conjunto de usuarios de la vía, y se calcula 
por cada 100 millones de kilómetros recorridos en el tramo, obteniendo una 
magnitud que se mide en unidades de vehículos * kilometro (vh*km). 
Ecuación 1. Nivel de Exposición al Riesgo (NER) 
𝑁. 𝐸. 𝑅.=
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
100 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑘𝑖𝑙ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠
 
𝑁. 𝐸. 𝑅.=
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝑡 ∗ 𝑙
108
 (𝑣ℎ ∗ 𝑘𝑚) 
Donde:  
IMDA en vehículos/día 
t en días 
l en kilómetros 
 Índices de Peligrosidad (IP): 
Se define el Índice de Peligrosidad como el cociente entre el número de accidentes 
con víctimas y el número de kilómetros recorridos en el periodo y tramos con 
datos de tráfico aforados, expresando este resultado cada 100 millones de 
kilómetros recorridos por los vehículos. Su expresión matemática es para el caso 
de un año: 
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Ecuación 2. Índice de Peligrosidad (IP) 
𝐼. 𝑃. =
𝑁𝑟𝑜. 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑉í𝑐𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠 (𝐴𝐶𝑉)
𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜
 
𝐼. 𝑃. =
𝐴𝐶𝑉 ∗ 108
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝑡 ∗ 𝑙
  
Donde:  
ACV: n° accidentes con víctimas 
IMDA en vehículos/día 
t en días 
l en kilómetros 
 Índices de Peligrosidad Grave (IPG): 
Se define el Índice de Peligrosidad Grave como el cociente entre el número de 
accidentes con víctimas graves y el número de kilómetros recorrido por los 
vehículos en el periodo en tramos con datos de tráfico aforados. El resultado se 
expresa cada 100 millones de kilómetros recorridos por los vehículos. El resultado 
se expresa para el caso de un año: 
Ecuación 3. Índice de Peligrosidad Grave (IPG) 
𝐼. 𝑃. 𝐺. =
𝑁𝑟𝑜. 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑣í𝑐𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑠 ∗ 108
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 365 ∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 (𝑘𝑚. )
 
Donde:  
IMDA en vehículos/día 
 Índices de Mortalidad (IM): 
De igual forma se define el Índice de Mortalidad como el cociente entre el número 
de víctimas mortales y el número de kilómetros recorrido por los vehículos en el 
periodo y tramos con datos de tráfico aforados. El resultado se expresa cada 100 
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millones de kilómetros recorridos por los vehículos. La fórmula que aplicar para 
su cálculo es, considerando un periodo de un año: 
Ecuación 4. Índice de Mortalidad (IM) 
𝐼.𝑀. =
𝑁𝑟𝑜. 𝑑𝑒 𝑉í𝑐𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜
 
𝐼. 𝑃. =
𝐹𝑎𝑙𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 ∗ 108
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝑡 ∗ 𝑙
  
Donde:  
Fallecidos: n° víctimas mortales 
IMDA en vehículos/día 
t en días 
l en kilómetros 
 Índices de Accidentalidad (IA): 
El índice de accidentalidad establece la relación entre los accidentes registrados y 
el nivel de exposición al riesgo de sufrir un accidente, en un tramo de longitud “l”, 
en un periodo de tiempo “t”, con tráfico definido por el valor de IMDA. El índice 
de accidentalidad se calcula como: 
Ecuación 5. Índice de Accidentalidad (IA) 
𝐼. 𝐴. =
𝑁𝑟𝑜. 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜
 
𝐼. 𝑃. =
𝐴𝐶𝐶 ∗ 108
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝑡 ∗ 𝑙
  
Donde:  
ACC: n° accidentes 
IMDA en vehículos/día 
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t en días 
l en kilómetros 
 Índices de Accidentalidad mortal (IAm): 
El índice de accidentalidad mortal establece la relación entre los accidentes con 
víctimas mortales registradas y el nivel de exposición al riesgo de sufrir un accidente, 
en un tramo de longitud “l”, en un periodo de tiempo “t”, con tráfico definido por el 
valor de IMDA. El índice de accidentalidad mortal se calcula como: 
Ecuación 6. Índice de Accidentalidad mortal (IAm) 
𝐼. 𝐴.𝑚.=
𝑁𝑟𝑜. 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑉í𝑐𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜
 
𝐼. 𝑃. =
𝐴𝐶𝑉𝑀 ∗ 108
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝑡 ∗ 𝑙
  
Donde:  
ACVM: n° accidentes con víctimas mortales 
IMDA en vehículos/día 
t en días 
l en kilómetros 
 
1.2.3.2.5. Zona de concentración de accidentes: 
Rune Elvik y Michaelk Sorensen diferencian entre los métodos de identificación de 
puntos de concentración de accidentes, a los que denominan Black Spot Management - 
BSM, y los métodos de identificación de tramos peligrosos denominados Network Safety 
Management - NSM. (MTC, 2017). A continuación, se presenta un análisis comparativo 
de los métodos de zonas de concentración de accidentes. 
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Como se puede apreciar en la figura 6, el método de identificación de tramos peligrosos 
(NSM) incluye la gravedad de los accidentes en su análisis, razón por la cual se decidió 
optar por este método para realizar el estudio de la carretera especificada. 
 
1.2.3.2.6. Tramos de Concentración de Accidentes (TCA) 
En el Manual de Seguridad Vial (2017) se define a los Tramos de Concentración de 
Accidentes o TCA como: 
“… aquellos tramos que presentan un número de accidentes (de un tipo particular) 
superior a tramos similares de la red vial, y en el que previsiblemente una 
actuación de mejora de la infraestructura puede dar lugar a una reducción 
significativa y eficaz de la accidentalidad.” 
Existen diversos métodos para calcular los TCA de una red de carreteras, sin embargo, se 
definen los siguientes parámetros de cálculo: 
 
Figura 6. Comparación entre los métodos para determinar la zona de concentración de accidentes. Adaptado 
de “Manual de Seguridad Vial”, por MTC, 2017. 
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 Periodo de análisis: 
Dado que el número de accidentes que se producen en un tramo durante un año está 
sometido a variaciones aleatorias debido a la propia naturaleza del fenómeno de la 
accidentalidad, a efectos de obtener una identificación más fiable de los TCA, se 
recomienda trabajar con los datos de accidentalidad de entre 3 y 5 años. 
 Longitud del tramo: 
La longitud utilizada para definir los tramos de la red de carreteras que se analizan para 
determinar los TCA se sitúa entre 1 y 10 kilómetros. Se aconseja trabajar con tramos de 
longitud mínima de un kilómetro y máxima de 3 kilómetros, con el objetivo de obtener 
un alto grado de precisión en el proceso de identificación de los TCA, pero que asegura 
la representatividad de la muestra. 
 Kilometro flotante: 
Para acotar los tramos de concentración de accidentes se puede utilizar el kilómetro 
flotante, que simula una ventana que se desplaza a lo largo de la carretera cada 100 metros. 
Así, a cada salto se recalculan los valores para un kilómetro entero, quedando solapada 
buena parte de información entre tramos continuos. Mediante este proceso, una vez 
detectado un tramo que cumple con los criterios de TCA, se podrá ir ampliando el mismo 
TCA de 100 en 100 metros hasta llegar a tramos de concentración de 3 km. 
 Ponderación de los accidentes: 
Con tal de priorizar los accidentes de mayor gravedad, y, por tanto, de mayor importancia 
para la sociedad, en la totalidad de los estudios de identificación de los TCA se valoran 
de manera diferente los accidentes en función de su gravedad. 
En la siguiente tabla se puede apreciar las ponderaciones unitarias aplicadas a los 
accidentes, con la finalidad de dar una mayor importancia a las más graves. 
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Nota: Ponderación de accidentes según su gravedad. Adaptado de “Manual de Seguridad Vial”, por MTC, 
2017. 
 
 Índice de peligrosidad (IP): 
El índice de peligrosidad es el valor que relaciona los accidentes ponderados sucedidos 
en un tramo de carretera con el IMDA que soporta y la longitud del tramo en estudio. Este 
índice suele generar valores pequeños, así que para trabajar con valores más manejables 
el índice se multiplica por 108. 
Ecuación 7. Índice de peligrosidad para TCA 
𝐼. 𝑃. =
𝐶𝑜𝑙𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗ 108
𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 365 ∗ 𝐿
  
Donde:  
IMDA: Índice Medio Diario Anual en vehículos/día 
  L: longitud del tramo en kilómetros 
 
 Umbrales de IP para determinar los tramos más peligrosos: 
Una vez valorada la peligrosidad de cada tramo de carretera IP, es necesario establecer 
un límite para detectar los tramos en los que se considera que su IP defiere en exceso del 
conjunto de los IP de los tramos de un mismo rango de IMD. Para el cálculo del umbral 
se utiliza la siguiente ecuación: 
Ponderación
8
5
1
Accidentes con víctimas mortales
Accidentes con víctimas con heridas o lesiones graves
Accidentes con víctimas con heridas o lesiones leves
Accidentes
Tabla 2. Ponderación de accidentes 
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Ecuación 8. Umbral del Índice de Peligrosidad para TCA 
𝐼. 𝑃0 =
∑ 𝐼. 𝑃𝑁𝑖=1
𝑁
+ 𝜎𝑒𝑠𝑡 
Donde:  
N: es el número de tramos. 
∑ 𝐼. 𝑃𝑁𝑖=1 :  es la sumatoria de los índices de peligrosidad de los tramos de 
un mismo rango de IMD. 
𝜎𝑒𝑠𝑡: es la desviación estándar de los índices de peligrosidad de los tramos 
de un mismo rango de IMD. 
El criterio de selección del riesgo se basa en la comparación entre el índice 
de peligrosidad individual de cada tramo con el valor establecido como 
umbral calculado con la ecuación 7. 
 
1.2.4. Highway Safety Manual (HSM) 
1.2.4.1. Descripción general del HSM 
Contenido extraído de: (Highway Safety Manual User Guide, 2014) 
El HSM proporciona herramientas analíticas y técnicas para cuantificar los efectos 
potenciales en los accidentes como resultado de las decisiones tomadas en la 
planificación, diseño, operaciones y mantenimiento. Los usuarios del HSM deben tener 
una base de conocimiento de seguridad que incluya familiaridad con los principios 
generales de seguridad vial, procedimientos estadísticos básicos e interpretación de 
resultados, junto con la competencia adecuada para ejercer la seguridad del tráfico y el 
juicio de ingeniería operativa.  
El HSM se puede utilizar para las siguientes acciones: 
 Identificar los sitios con mayor potencial de reducción de severidad o frecuencia 
de choque. 
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 Identificar los factores que contribuyen a los accidentes y las posibles medidas de 
mitigación. 
 Realizar evaluaciones económicas de contramedidas de seguridad y priorización 
de proyectos. 
 Evaluar los beneficios de reducción de accidentes de los tratamientos 
implementados. 
 Calcular el efecto de varias alternativas de diseño sobre la frecuencia y gravedad 
del choque. 
 Estimación de la frecuencia y gravedad potencial de los accidentes en las redes de 
carreteras. 
 Estimar el efecto potencial sobre la frecuencia de los accidentes y la gravedad de 
la planificación, el diseño, las operaciones y las decisiones de política.  
 
El Manual está organizado en cuatro partes: HSM Parte A - Introducción, Factores 
Humanos y Fundamentos; HSM Parte B - Proceso de gestión de la seguridad vial; HSM 
Parte C - Métodos predictivos; y Parte D - Factores de modificación de accidentes. 
(AASHTO, 2014). 
 
1.2.4.2. HSM Parte C – Método predictivo 
La guía de usuario del HSM (2014) indica lo siguiente: 
La parte C del HSM proporciona un método predictivo para calcular la frecuencia de 
colisión promedio prevista y/o esperada de una red, instalación o sitio individual. Este 
método predictivo se puede aplicar a segmentos e intersecciones de carreteras para los 
siguientes tipos de vías, como se detalla en la tabla 3. 
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Nota: Diferentes tipos de segmentos e intersecciones de carreteras en los cuales se puede aplicar el método 
predictivo del HSM. Adaptado de “Guía de usuario del HSM”, por AASHTO, 2014. 
 
1.2.4.2.1. Factores de Modificación de Accidentes (FMC) 
Este método predictivo introduce el concepto de Factores de Modificación de Accidentes 
(FMCs) los cuales representan el cambio relativo en la frecuencia de accidentes debido a 
la variación de una condición dada, quedando constantes todas las otras condiciones y 
características del sitio. (Herrera Ponce & Mandura Choque, 2017) 
Los FMCs se utilizan para ajustar la estimación del 𝑁𝐹𝐷𝑆 (frecuencia de accidentes 
previstos en condiciones base) para el efecto del diseño geométrico y las características 
de control de tráfico del tramo analizado. 
Estos factores corresponden para una determinada medida de mitigación. La relación 
entre el FMC y los resultados de la evaluación posterior se da mediante la relación: FMC 
= 1 – (Efectividad en porcentaje). Es decir, si una medida mitigadora genera un 30% de 
reducción de accidentes, el FMC = 1 – 0.30 = 0.70. Del mismo modo si el valor de un 
FMC resulta ser superior a 1, entonces indica que el tratamiento aumenta el valor predicho 
de la frecuencia de accidentes. 
Los FMCs presentados en el capítulo 10 del HSM se presentan en la siguiente tabla: 
 
 
3 Accesos 4 Accesos 3 Accesos 4 Accesos
Capítulo del HSM
Sin control en los 
Acceos
Señalizados
Intersecciones
Segmentos de 
camino sin 
dividir
Segmentos de 
camino 
divididos
✓ ✓
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
Capítulo 10 - Metodo Predictivo para 
caminos rurales de varios carriles
Capítulo 10 - Metodo Predictivo para 
caminos urbanos y arterias sub-urbanas
✓ ✓
✓ ✓ ✓
Capítulo 10 - Metodo Predictivo para 
caminos rurales, de 2 carriles y 2 vías ✓ ✓
Tabla 3. Tipos de vías para aplicar el método predictivo 
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Nota: Adaptado de “Manual de Seguridad Vial”, por MTC, 2017. 
 
FMC 1r – Ancho de carril: 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
Ecuación 9. Factor de Modificación de Accidentes – ancho de carril 
𝐹𝑀𝐶1𝑟 = (𝐹𝑀𝐶𝑟𝑎 − 1. ) ∗ 𝑝𝑟𝑎 + 1 
Donde: 
𝐹𝑀𝐶1𝑟: Factor de modificación de accidentes según el ancho de carril 
𝐹𝑀𝐶𝑟𝑎: Factor de modificación de accidentes según el ancho de carril en 
accidentes relacionados (por ejemplo, a accidentes de carretera de un solo 
vehículo y de varios vehículos, por desplazamiento lateral en sentido opuesto y 
accidentes de deslizamiento en la misma dirección) 
𝑝𝑟𝑎: Proporción del total de accidentes constituidos por los accidentes 
relacionados (el valor por defecto utilizado según el HSM es de 57.4%, pero puede 
actualizarse a partir de datos locales como parte del proceso de calibración) 
FMC
Ancho de carril
Descripción
Ancho y tipo de berma
Curvas horizontales: longitud, radio, espirales de transición
Curvas horizontales: peralte
Pendiente longitudinal
Densidad de accesos
Fiscalización automatizada de velocidad
Banda sonora central
Carril de sobrepaso
Carril de giro a la izquierda
Indice de Peligrosidad (RHR)
Iluminación
𝐹𝑀𝐶1𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶8𝑟
𝐹𝑀𝐶 𝑟
𝐹𝑀𝐶10𝑟
𝐹𝑀𝐶11𝑟
𝐹𝑀𝐶1 𝑟
Tabla 4. Factores de Modificación de Accidentes (FMC) 
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Para determinar el valor de 𝐹𝑀𝐶𝑟𝑎 se utilizará la siguiente tabla basada en el ancho de 
carril y el IMDA. 
 
 
 
 
 
 
Nota: Valores del FMCra según el ancho de carril y el IMDA. Adaptado del “Manual HSM”, por AASHTO, 
2014. 
FMC 2r – Ancho y tipo de berma: 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
Ecuación 10. Factor de Modificación de Accidentes - ancho y tipo de berma 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 = (𝐹𝑀𝐶𝑤𝑟𝑎 ∗ 𝐹𝑀𝐶𝑡𝑟𝑎 − 1. ) ∗ 𝑝𝑟𝑎 + 1 
Donde: 
𝐹𝑀𝐶 𝑟: Factor de modificación de accidentes según el ancho y tipo de berma 
𝐹𝑀𝐶𝑤𝑟𝑎: Factor de modificación de accidentes para los accidentes relacionados 
basados en el ancho de la berma. 
𝐹𝑀𝐶𝑡𝑟𝑎: Factor de modificación de accidentes para los accidentes relacionados 
basados en el tipo de berma. 
𝑝𝑟𝑎: Proporción del total de accidentes constituidos por los accidentes 
relacionados (el valor por defecto es el mismo que el utilizado para calcular el 
𝐹𝑀𝐶1𝑟) 
Para determinar el valor de 𝐹𝑀𝐶𝑤𝑟𝑎 se utilizará la siguiente tabla basada en el ancho de 
la berma y el IMDA. 
< 400 400 to 2000 > 2000
1.05 3.19 1.50
1.04 2.77 1.40
1.02 2.35 1.30
1.02 1.78 1.18
1.01 1.20 1.05
1.01 1.10 1.03
1.00 1.00 1.00
10.5
11
11.5
12
Ancho de carril (ft)
IMDA (veh/día)
9
9.5
10
Tabla 5. Factor de Modificación de Accidentes (FMCra) en accidentes relacionados 
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Nota: Valores del FMCwra según el ancho y el IMDA. Adaptado del “Manual HSM”, por AASHTO, 2014. 
 
Para determinar el valor de 𝐹𝑀𝐶𝑡𝑟𝑎 se utilizará la siguiente tabla basada en el ancho y 
tipo de la berma. 
 
Nota: Valores del FMCtra según el ancho y tipo de berma. Adaptado del “Manual HSM”, por AASHTO, 
2014. 
 
Si los tipos de berma y/o anchos para las dos direcciones de un segmento de carretera 
difieren, el valor del 𝐹𝑀𝐶 𝑟 se determinará por separado y los resultados se promediarán. 
FMC 3r – Curvas horizontales: Longitud, radio y transiciones espirales 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
< 400 400 to 2000 > 2000
1.10 3.00 1.50
1.09 2.58 1.40
1.07 2.16 1.30
1.05 1.90 1.23
1.02 1.64 1.15
1.01 1.32 1.08
1.00 1.00 1.00
0.99 0.73 0.94
0.98 0.46 0.87
3
4
5
6
7
8
Factor de Modificación de Accidentes según el ancho y tipo 
de berma (FMCwra)
Ancho de la berma 
(ft)
IMDA (veh/día)
0
1
2
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pavimentado 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Grava 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02
Compuesto 1.00 1.01 1.02 1.02 1.03 1.04 1.04 1.05 1.06
Césped 1.00 1.01 1.03 1.04 1.05 1.07 1.08 1.10 1.11
Factor de Modificación de Accidentes según el tipode la berma (FMCtra)
Tipo de berma
Ancho de la berma (ft)
Tabla 6. Factor de Modificación de Accidentes para los accidentes relacionados basados en 
el ancho de la berma. 
Tabla 7. Factor de Modificación de Accidentes para los accidentes relacionados basados en el tipo de 
berma. 
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Ecuación 11. Factor de Modificación de Accidentes - Curvas horizontales: longitud, radio y 
transiciones espirales. 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 =
(1.55 ∗ 𝐿𝑐) + (
80.2
𝑅 ) − (0.012 ∗ 𝑆)
(1.55 ∗ 𝐿𝑐)
 
Donde: 
𝐹𝑀𝐶 𝑟: Factor de modificación de accidentes para curvas horizontales.  
𝐿𝑐: Longitud de la curva horizontal (millas) 
𝑅: Radio de curvatura (pies) 
S: 1 si la curva de transición espiral está presente, 0 si la curva de transición no 
está presente, 0.5 si una curva de transición espiral está presente en uno de los 
extremos de la curva horizontal pero no en ambos. 
Si la longitud de la curva horizontal (Lc) es inferior a 100 pies, Lc se fija igual a 100 pies. 
Del mismo modo se procede cuando el radio de curvatura (R) es inferior a 100 pies. 
Además, si el valor de 𝐹𝑀𝐶 𝑟 resulta ser menor que 1, se establece su valor igual a 1. 
FMC 4r – Curvas horizontales: Peralte 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
Ecuación 12. Factor de Modificación de Accidentes - Peralte 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 = 1, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑆𝑉 < 0.01 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 = 1 + 6 ∗ (𝑆𝑉 − 0.01), 𝑝𝑎𝑟𝑎 0.01 ≤ 𝑆𝑉 < 0.02 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 = 1 + 3 ∗ (𝑆𝑉 − 0.02), 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑆𝑉 ≥ 0.02 
 
Donde: 
𝐹𝑀𝐶 𝑟: Factor de modificación de accidentes para el efecto de la varianza del 
peralte. 
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𝑆𝑉: (ft/ft), que representa la varianza del peralte contenido en el Libro Verde de 
la AASHTO menos el peralte real de la curva. 
Para el cálculo del peralte, el Libro Verde de la AASHTO nos brinda la siguiente 
ecuación: 
Ecuación 13. Peralte según el Libro Verde de la AASHTO 
𝑒 =  
100 ∗ 𝑉 
127 ∗ 𝑅
 
Donde: 
𝑉: Velocidad de diseño en el tramo analizado. 
𝑅: Radio de la curva horizontal presente en el tramo analizado.  
Cuando el peralte real cumple o excede a lo establecido por AASHTO, el valor del 𝐹𝑀𝐶 𝑟 
se fija como 1. 
FMC 5r – Pendiente Longitudinal 
Este factor se calcula utilizando la siguiente tabla en función de la pendiente: 
 
 
 
Nota: Valores del FMC5r según la pendiente longitudinal 
FMC 6r – Densidad de accesos 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
Ecuación 14. Factor de Modificación de Accidentes - Densidad de accesos 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 =
0.322 + 𝐷𝐷 ∗ [0.05 − 0.005 ∗ ln(𝐼𝑀𝐷𝐴)]
(1.55 ∗ 𝐿𝑐)322 + 5 ∗ [0.05 − 0.005 ∗ ln (𝐼𝑀𝐷𝐴)
 
Donde: 
≤ 3% 3% < % ≤ 6% > 6%
1 1.1 1.16
Pendiente Longitudinal (%)
Tabla 8. Factor de Modificación de Accidente - Pendiente Longitudinal 
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𝐹𝑀𝐶 𝑟: Factor de modificación de accidentes por el efecto de la densidad de 
accesos 
𝐼𝑀𝐷𝐴: Índice Medio Diario Anual (vehículos/día) 
𝐷𝐷: Densidad de accesos considerando los accesos a ambos lados del camino 
(accesos/milla) 
Si la densidad de accesos (DD) es menor que 5 accesos/milla, el valor del 𝐹𝑀𝐶 𝑟 se 
establece igual a 1. 
FMC 7r – Banda Sonora Central 
La banda sonora central se instala en la carretera para alertar a los conductores que 
involuntariamente atraviesan o comienzan a cruzar la línea central de la carretera. 
Si en el segmento analizado hay presencia de banda sonora central, el valor del 𝐹𝑀𝐶 𝑟 es 
de 0.94, en caso de la ausencia de la banda sonora central, el valor del 𝐹𝑀𝐶 𝑟 es igual a 
1. 
FMC 8r – Carriles de sobrepaso 
Si se produce la ausencia de un carril de sobrepaso, el valor del 𝐹𝑀𝐶8𝑟 es igual a 1. Si 
existe un carril de sobrepaso en uno de los sentidos de la vía, el 𝐹𝑀𝐶8𝑟 es igual a 0.75 y 
si el carril de sobrepaso está presente en ambos sentidos de la vía, el 𝐹𝑀𝐶8𝑟 es igual a 
0.65. 
FMC 9r – Carril de giro a la izquierda 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
Ecuación 15. Factor de Modificación de Accidentes - Carril de giro a la izquierda 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 = 1 − (0.7 ∗ 𝑝𝑑𝑤𝑦 ∗ 𝑝𝐿𝑇/𝐷) 
Donde: 
𝐹𝑀𝐶 𝑟: Factor de modificación de accidentes para el efecto de los carriles de 
doble sentido de giro a la izquierda. 
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𝑝𝑑𝑤𝑦: Accidentes relacionados con aceras como proporción del total de 
accidentes. 
𝑝𝐿𝑇/𝐷: Accidentes de giro a la izquierda susceptibles de ser corregidos por un carril 
de giro a la izquierda en proporción de los accidentes relacionados con aceras. 
El valor de 𝑝𝐿𝑇/𝐷 se estima en 0.5 y el valor de  𝑝𝑑𝑤𝑦 se puede estimar utilizando la 
siguiente ecuación: 
Ecuación 16. Accidentes relacionados con aceras como proporción total de accidentes 
𝑝𝑑𝑤𝑦 =
(0.0047 ∗ 𝐷𝐷) + (0.0024 ∗ 𝐷𝐷 )
1.199 + (0.0047 ∗ 𝐷𝐷) + (0.0024 ∗ 𝐷𝐷 )
 
Donde: 
𝑝𝑑𝑤𝑦: Accidentes relacionados con aceras como proporción del total de 
accidentes. 
𝐷𝐷: Densidad de accesos considerando los accesos a ambos lados del camino 
(accesos/milla) 
La estimación del 𝐹𝑀𝐶 𝑟 sólo se aplica si la densidad de accesos (DD) es igual o mayor 
a 5 accesos/milla. Si la densidad de accesos es menor de 5 accesos/milla, el valor del 
𝐹𝑀𝐶 𝑟 es igual a 1. 
FMC 10r – Índice de Peligrosidad RHR 
El índice de peligrosidad se obtiene realizando un análisis cuantitativo de la zona lateral 
de la vía, en el cual se evalúa el índice en una escala del 1 al 7 (siendo 7 el más peligroso). 
Este factor se calcula utilizando la siguiente ecuación: 
 
Ecuación 17. Factor de Modificación de Accidente - Índice de Peligrosidad (RHR) 
𝐹𝑀𝐶10𝑟 =
𝑒(−0. 8  +0.0  8∗𝑅𝐻𝑅)
𝑒(−0. 8  )
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Donde: 
𝐹𝑀𝐶10𝑟: Factor de modificación de accidentes para el índice de peligrosidad  
𝑅𝐻𝑅: Índice de peligrosidad  
Para determinar el valor del RHR se utilizará la siguiente tabla:  
Nota: Valores del RHR según el despeje lateral, la inclinación del talud y la presencia de obstáculos. 
FMC 11r – Iluminación: 
Para segmentos con iluminación, el factor se calcula con la siguiente ecuación: 
Ecuación 18. Factor de Modificación de Accidentes - Iluminación 
𝐹𝑀𝐶11𝑟 = 1 − [(1 − 0.72 ∗ 𝑝𝑖𝑛𝑟 − 0.83 ∗ 𝑝𝑝𝑛𝑟) ∗ 𝑝𝑛𝑟] 
Donde: 
𝐹𝑀𝐶11𝑟: Factor de modificación de accidentes para el efecto de la iluminación  
𝑝𝑖𝑛𝑟: Proporción del total de accidentes nocturnos en los segmentos de carreteras 
sin iluminación que impliquen una muerte o lesión. 
𝑝𝑝𝑛𝑟: Proporción del total de accidentes nocturnos en los segmentos de carreteras 
sin iluminación que solo involucren daños a la propiedad. 
𝑝𝑛𝑟: Proporción del total de accidentes nocturnos en los segmentos de carreteras 
sin iluminación que ocurren por la noche. 
Los valores por defecto para las proporciones de accidentes nocturnos 𝑝𝑖𝑛𝑟 , 𝑝𝑝𝑛𝑟 𝑦 𝑝𝑛𝑟 
son 0.382, 0.618 y 0.37 respectivamente. 
Tabla 9. Índice de Peligrosidad (RHR) 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
52 
 
 
FMC 12r – Fiscalización automatizada de velocidad 
El valor de este factor si existe en el tramo la fiscalización automatizada de la velocidad 
es de 0.93 y si está presente el valor es de 1. 
1.2.4.2.2. Cálculo de la frecuencia de accidentes para vías rurales de 2 carriles y de 2 vías: 
El cálculo se realiza durante el periodo de análisis determinado durante el cual el diseño 
geométrico y las características del control de tráfico no se modifican y los volúmenes de 
tráfico son conocidos. El proceso se divide en los siguientes pasos: 
Paso 1: Frecuencia de accidentes previstos en las condiciones base: 
Para determinar la frecuencia de accidentes predichos se utilizará la función de 
desempeño de seguridad especificada por el manual HSM para vías rurales de 2 carriles 
y de 2 vías: 
Ecuación 19. Función de Desempeño de Seguridad 
𝑁𝐹𝐷𝑆 = 𝐼𝑀𝐷𝐴 ∗ 𝐿 ∗ 365 ∗ 10
− ∗ 𝑒(−0. 1 ) 
Donde: 
𝑁𝐹𝐷𝑆: Frecuencia de accidentes predichos para segmentos de carretera de dos 
carriles en condiciones “base” 
IMDA: Índice Medio Diario Anual (vehículos/día) 
L: Longitud del segmento de carretera (millas) 
La ecuación de desempeño de seguridad especificada sólo se podrá utilizar para valores 
del IMDA entre 0 y 17,800 vehículos/día. 
Paso 2: Frecuencia de accidentes previstos en condiciones reales: 
La ecuación 19 se emplea para segmentos de carretera o intersecciones bajo condiciones 
base, que luego se ajustan a las condiciones específicas del sitio. Estas condiciones “base” 
para segmentos de carretera e intersecciones en carreteras rurales de 2 carriles y de 2 vías 
se muestran en la siguiente tabla. 
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Nota: Condiciones base relacionadas a los factores de modificación de accidentes. Adaptado de 
“Manual de Seguridad Vial”, por MTC, 2017. 
 
Los FMCs y las funciones de desempeño de seguridad descritas en el manual HSM fueron 
desarrollados en base a investigaciones con un conjunto de datos completos y consistentes 
acerca de los accidentes de tránsito en Estados Unidos. Sim embargo la frecuencia de 
accidentes pronosticada puede variar de una jurisdicción a otra por una variedad de 
razones.  Es por ello que el factor de calibración proporciona un método para incorporas 
datos locales para mejorar la frecuencia de accidentes estimada para ubicaciones 
específicas. 
 
La frecuencia de accidentes prevista en condiciones reales se puede calcular utilizando la 
siguiente ecuación: 
Ecuación 20. Frecuencia de accidentes prevista en condiciones reales 
𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜 = 𝑁𝐹𝐷𝑆 ∗ (𝐹𝑀𝐶1𝑟 ∗ 𝐹𝑀𝐶 𝑟 ∗ … .∗ 𝐹𝑀𝐶𝑥𝑟) ∗ 𝐶 
 
Donde: 
𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜: Frecuencia de accidentes predichos para un año específico para el 
tramo de estudio. 
0%
Condiciones base para una vía rural de dos carriles de doble sentido
Carril de doble sentido con giros izquierda
Iluminación 
Fiscalización automatizada de velocidad
Pendiente
3.60 metros
1.80 metros
Pavimentada
3
3 accesos por kilómetros
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Densidad de la vía
Curvatura horizontal
Curvatura vertical
Banda sonora
Carril de pase
Ancho de carril (AC)
Ancho de berma (AB)
Tipo de berma
Indice de peligrosidad de la carretera (RHR)
Tabla 10. Condiciones base para una vía rural de 2 carriles o de doble sentido 
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𝑁𝐹𝐷𝑆: Frecuencia de accidentes predichos para las condiciones base del tramo de 
estudio. 
𝐹𝑀𝐶𝑥𝑟: Factores de modificación de accidentes para el tramo de estudio según las 
características específicas del diseño geométrico y control de tráfico. 
C: Factor de calibración para ajustar el 𝑁𝐹𝐷𝑆 a condiciones locales en el tramo de 
estudio. 
 
Paso 3: Frecuencia de accidentes esperados con el método empírico de Bayes 
Este paso puede omitirse si no se cuenta con la información completa de los accidentes 
de tránsito para el sitio especifico o los datos se consideran poco confiables. Cuando los 
datos de los accidentes de tránsito se encuentran disponibles, el método de Bayes se puede 
usar para combinar la frecuencia de accidentes promedio pronosticada con la frecuencia 
de accidentes observada.  
La frecuencia de accidentes promedio esperada es una estimación más confiable 
estadísticamente y se puede determinar usando la siguiente ecuación: 
Ecuación 21. Frecuencia de accidentes promedio esperada por el método de Bayes 
𝑁𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝑤 ∗ 𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜 + (1 − 𝑤) ∗ 𝑁𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 
Donde: 
w: ajuste ponderado que se colocará en el método predictivo de Bayes. Este valor 
se calcula con la siguiente ecuación. 
 
Ecuación 22. Ajuste ponderado de Bayes 
𝑤 =
1
1 + 𝑘 ∗ ∑𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜
 
Donde: 
k: parámetro de sobre dispersión del 𝑁𝐹𝐷𝑆 asociado para estimar el 𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜.  
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El valor de k para carreteras rurales de 2 carriles o de 2 vías es de 0.236 por la longitud 
del segmento de carretera en millas. 
Paso 4: Frecuencia de accidentes bajo diferentes tipos y niveles de gravedad 
El manual HSM proporciona las siguientes tablas de frecuencia de accidentes bajo 
diferentes niveles de gravedad y tipos de accidentes, las cuales se utilizan para calibrar el 
método predictivo con los datos de los accidentes locales en el tramo de estudio. Estas 
proporciones se pueden actualizar en función de los datos locales de una jurisdicción en 
particular como parte del proceso de calibración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Distribución de los accidentes según el nivel de gravedad en los segmentos de estudio. Adaptado de 
“Manual HSM”, por AASHTO, 2014. 
 
 
Nota: Distribución predeterminada por tipo de colisión para niveles específicos de gravedad en los 
segmentos de estudio. Adaptado de “Manual HSM”, por AASHTO, 2014. 
NoLocally-Derived Values?
Table 10-3:Distribución del nivel de gravedad de colisión en segmentos de carretera bidireccionales 
rurales de dos vía, y los valores derivados locales
5.4
10.9
Percentage of total roadway segment crashes
Locally-Derived Values
1.3
14.5
Crash severity level
HSM-Provided Values
TOTAL
Fatal
Incapacitating Injury
Nonincapacitating Injury
32.1
67.9
100.0
Possible Injury
Total Fatal Plus Injury
Property Damage Only
Collision type
No
SINGLE-VEHICLE CRASHES
Collision with animal 3.8 18.4
Collision with bicycle 0.4 0.1
Collision with pedestrian 0.7 0.1
Overturned 3.7 1.5
Ran off road 54.5 50.5
Other single-vehicle crash 0.7 2.9
Total single-vehicle crashes 63.8 73.5
MULTIPLE-VEHICLE CRASHES
Angle collision 10.0 7.2
Head-on collision 3.4 0.3
Rear-end collision 16.4 12.2
Sideswipe collision 3.8 3.8
Other multiple-vehicle collision 2.6 3.0
Total multiple-vehicle crashes 36.2 26.5
TOTAL CRASHES 100.0 100.0
Locally-Derived Values?
Percentage of total roadway segment crashes by crash severity level
Property 
damage 
TOTAL (all severity 
levels combined)
HSM-Provided Values Locally-Derived Values
Total 
fatal 
Prope
rty 
TOTAL (all severity levels 
combined)
Table 10-4: Distribución predeterminada por tipo de colisión para niveles específicos de gravedad de colisión en segmentos de 
carretera bidireccionales rurales de dos vías, y los valores derivados locales
Total 
fatal and 
30.7
3.7
2.7
100.0
1.6
14.2
69.3
8.5
12.1
0.2
0.3
2.5
52.1
2.1
Tabla 11. Distribución del nivel de gravedad de los accidentes en segmentos de carretera rurales de 2 
carriles y de 2 vías 
Tabla 12. Distribución predeterminada de accidentes por tipo de colisión. 
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2. MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1. Material: 
2.1.1. Población 
La población definida en esta investigación está definida por los segmentos de la carretera 
PE-1N, tramo Variante de Pasamayo entre el km 44+000 y el km 75+000. 
2.1.2. Muestra 
Para realizar el proceso de análisis de la investigación se ha seleccionado una muestra de 
15 kilómetros de la carretera comprendidos entre el Km 55+000 y el km 70+000. La 
selección de esta muestra se debió principalmente a que en este tramo se encuentran 
ubicadas las zonas de neblina de la carretera Variante de Pasamayo, siendo estas zonas 
una de las principales causas de la generación de accidentes de tránsito. 
2.2. Método: 
2.2.1. Tipo de investigación: 
La presente investigación parte de una idea, la cual una vez delimitada se derivan los 
objetivos y las preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye un marco 
teórico. De estas preguntas se establecen hipótesis y se determinan las variables, luego se 
desarrolla un plan para probarlas, se miden las variables, se analizan estas mediciones 
generalmente con métodos estadísticos y se establece las conclusiones de las hipótesis 
planteadas (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 
Por ello la presente investigación se define como tipo CUANTITATIVA, porque se 
medirán los factores que influyen en la generación de accidentes de tránsito en el tramo 
Variante de Pasamayo de la carretera PE-1N, analizando los datos y con ellos demostrar 
la validez o no de las hipótesis planteadas. El proceso de este tipo de investigación se 
puede apreciar en la figura 7. 
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2.2.2. Nivel de investigación: 
Como se definió en el punto anterior, esta investigación es del tipo CUANTITATIVA por 
lo cual puede presentar 4 alcances o niveles de investigación, los cuales se pueden 
apreciar en la figura 8. 
 
Esta investigación se inicia como DESCRIPTIVA ya que primero busca especificar las 
propiedades, características, perfiles de los procesos, objetos o cualquier otro fenómeno 
que se someta al análisis, es decir pretende medir o recoger información precisa de las 
variables a estudiar (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 
Luego pasa a ser CORRELACIONAL ya que tiene como finalidad conocer la relación o 
grado de asociación que existe entre las variables de estudio. Miden cada una de las 
Figura 7. Proceso de desarrollo del tipo de investigación. Adaptado de “Metodología de la 
Investigación”, por Hernández, Fernández & Baptista, 2010. 
Figura 8. Niveles de investigación. Adaptado de “Metodología de la Investigación”, por 
Hernández, Fernández & Baptista, 2010. 
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variables presuntamente relacionadas, las cuantifican y analizan dicha vinculación. Estas 
correlaciones se sustentan en hipótesis sometidas a prueba para luego proponer soluciones 
a los problemas establecidos (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 
2010). 
2.2.3. Diseño de investigación: 
Para el desarrollo de esta investigación se utilizó en primer lugar el diseño NO 
EXPERIMENTAL debido a que se realizó la recolección de datos sin manipular 
deliberadamente las variables y además se realizó el primer análisis con el método 
predictivo del HSM en las condiciones base. Es decir, lo que se hace en esta investigación 
es observar los fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente 
analizarlos. Además, este diseño no experimental es del tipo LONGITUDINAL debido a 
que se recolectan datos a través del tiempo en puntos o periodos, para hacer inferencias 
respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. (Hernández Sampieri, Fernández 
Collado, & Baptista Lucio, 2010).  
Y en segundo lugar se utilizó un diseño EXPERIMENTAL en la etapa del segundo 
análisis con el HSM modificando las variables correspondientes a las características 
geométricas mediante los Factores de Modificación de Accidentes (FMCs).  
2.2.4. Variables de estudio y operacionalización: 
Se define a una variable de estudio como una propiedad que puede fluctuar y cuya 
variación es susceptible de medirse u observarse. Además, las variables adquieren valor 
cuando se relacionan con otras formando parte de una hipótesis o teoría, (Hernández 
Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 
2.2.4.1. Variables dependientes: 
2.2.4.1.1. Definición de variables dependientes: 
Y1. Accidentes de tránsito. 
2.2.4.1.2. Indicadores de variables dependientes: 
Y1. Accidentes de tránsito:  
 Número de accidentes de tránsito. 
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 Tipos de accidentes de tránsito 
 Factores contribuyen a los accidentes de tránsito (causas). 
 Tipo de transporte involucrado en el accidente de tránsito. 
 Incidencia diaria y mensual de los accidentes de tránsito. 
 Consecuencia de los accidentes. 
2.2.4.2. Variables independientes: 
2.2.4.2.1. Definición de variables independientes: 
X1. Características Geométricas 
X2. Tráfico Vehicular 
X3. Dispositivos de Control de Tránsito 
X4. Factores de Modificación de Accidentes (FMAs) 
2.2.4.2.2. Indicadores de variables independientes: 
X1. Características Geométricas: 
 Ancho de carril y berma. 
 Longitud del tramo. 
 Elementos del diseño geométrico horizontal. 
 Elementos del diseño geométrico vertical. 
X2. Tráfico Vehicular: 
 Índice Medio Diario Anual (IMDA) 
 Flujo vehicular mensual 
X3. Dispositivos de Control de Tránsito: 
 Señales de tránsito horizontales. 
 Señales de tránsito verticales. 
 Marcas en el pavimento 
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X4. Factores de Modificación de Accidentes (FMAs) 
 FMA1: Ancho de carril 
 FMA2: Ancho y tipo de berma 
 FMA3: Longitud de curva horizontal 
 FMA4: Peralte de curva horizontal 
 FMA5: Pendiente longitudinal 
 FMA6: Densidad de accesos 
 FMA7: Banda sonora en el separador central 
 FMA8: Carril de paso 
 FMA9: Carril de giro a la izquierda 
 FMA10: Diseño de carretera 
 FMA11: Iluminación 
 FMA12: Regulación automatizada de velocidad 
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2.2.4.3. Cuadro de operacionalización de variables 
 
  
Nota: Cuadro de operacionalización de las variables identificadas, identificando sus indicadores y sus instrumentos de medición.
Tabla 13. Cuadro de operacionalización de variables de estudio 
DENOMINACION DESCRIPCION NIVEL INDICADOR UNIDAD INSTRUMENTO
Ancho de carril Metro
Ancho de la berma Kilómetro
Longitud del tramo Metro
Curvatura horizontal Metro
Peralte Metro / Metro
Pendiente  Longitudinal Porcentaje
Indice Medio Diario Anual veh / día conteo vehicular
Flujo vehicular mensual veh / mes informes del INEI
Señales verticales Número Guías de observación
Señales horizontales Número Wincha
Iluminación Número Guías de observación
Ancho de carril Pie
ancho de la berma Pie
Cualitativo Tipo de la berma Material
Curvatura horizontal milla
Peralte pie / pie
Pendiente  Longitudinal Porcentaje
Carriles de sobrepaso Número
Carriles de giro a la izquuierda Número
Cuantitativo Cantidad de accidentes de tránsito Número
Tipos de accidentes de tránsito Tipo
Causas de los accidentes Tipo
Tipo de transporte involucrado Tipo
Concecuencia de los accidentes Tipo
CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Caracteristicas de la via que fueron diseñadas 
siguiendo una normativa referente a sus 
dimensiones y propiedades
CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS
Cuantitativo
Cuantitativo
Volumen promedio del tránsito de vehículos
en ambos sentidos durante 24 horas
TRAFICO VEHICULAR
GPS, Wincha
Sofware (Autocad Civil 3D)
Cuantitativo
Señales, marcas en el pavimentos y otros
dispositivos que facilitan al conductor
la observancia de las reglas de conducción vehicular
DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO
Cuantitativo
Cuantitativo
Los FMAs presentan el cambio en la frecuencia de 
accidentes debido a la variacion de una condicion 
dada mediante propuestas de mejora
FACTORES DE MODIFICACION DE 
ACCIDENTES (FMAs)
Guías de observación
GPS, wincha
Sofware (Autocad Civil 3d)
Cualitativo
Cantidad, tipo, causas, consecuencias de los 
accidentes
Tipo de transporte involucrado
Registro de accidentes de 
tránsito
ACCIDENTES DE TRANSITO
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2.2.5. Periodo de análisis: 
El periodo de análisis de la investigación es de 3 años de registros históricos ya que el tramo 
de estudio es de una longitud superior a los 3 kilómetros y este intervalo es el más adecuado. 
(MTC, 2017) 
2.2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
2.2.6.1. Técnicas de recolección 
Accidentalidad: 
La técnica empleada para la recolección de datos de los accidentes de tránsito es el análisis 
documental de censos nacionales y publicaciones periodísticas. 
Volumen de tránsito vehicular: 
La técnica empleada fue el análisis documental de boletines estadísticos y la solicitud de 
información a los organismos públicos. 
Características y entorno de la vía: 
Las técnicas empleadas fueron las de observación y mediciones en campo. 
Características geométricas: 
La técnica empleada fue la de medición en campo. 
2.2.6.2. Instrumentos utilizados: 
Accidentalidad: 
Censos Nacionales de Comisarías (CENACOM) y publicaciones periodísticas sobre 
accidentes de tránsito en portales de internet de periódicos y canales de televisión. 
Volumen de tránsito vehicular: 
Se solicitó información actualizada del IMDA (Índice Medio Diario Anual) de la carretera 
Variante de Pasamayo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el cual mediante el 
Memorándum N° 0927-2018-MTC/09 (ANEXO 1) brindo la información solicitada. 
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Boletines estadísticos publicados por OSITRAN en su portal web. 
Características y entorno de la vía: 
Guías de observación, notas de campo, cámara fotográfica. 
Herramientas de medición: wincha y un dispositivo GPS. 
Características geométricas: 
Herramientas de medición: wincha y un dispositivo GPS 
2.2.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos: 
2.2.7.1. Técnicas de procesamiento: 
Accidentalidad: 
Se filtran los registros de los accidentes identificando los correspondientes a las comisarías 
de Ancón (Lima) y Aucallama (Huaral). Para poder utilizar y comparar el registro de 
accidentes de ambas comisarías registrados por el INEI será necesario utilizar el factor de 
expansión especificado para cada comisaría en cada año de estudio. Es necesario utilizar este 
factor de expansión debido a que no se cuenta con un registro georreferenciado de todos los 
accidentes ni se cuenta con un registro total de los mismos en cada una de las comisarías. 
Volumen de tránsito vehicular: 
La cantidad y tipo de vehículos que transitan por la vía de estudio se han registrado para los 
3 años de estudio. Además, se revisó el aumento del volumen de tránsito de los primeros 
meses del 2018 para evaluar el impacto que tiene la medida temporal de restricción de acceso 
y circulación de vehículos destinados a la prestación del servicio de transporte de personas 
de las categorías M2 y M3 según la clasificación del MTC. (MTC, 2018) 
Características y entorno de la vía: 
Se determinó el tipo de material de la superficie de rodadura y su estado de transitabilidad. 
Además, se registró los dispositivos de control ubicados en la vía, así como las obras de arte 
y centros poblados ubicados. 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
64 
 
Características geométricas: 
El procesamiento de la información extraída del dispositivo GPS se realizó mediante el 
software AutoCAD Civil 3D. 
2.2.7.2. Técnicas de análisis de datos: 
Accidentalidad: 
Luego de procesar la información de los accidentes de tránsito registrados, se procede a 
evaluar los datos utilizando los mismos parámetros utilizados por el INEI, resaltando los 
indicadores más importantes. Además, se presenta primero de forma general un cuadro 
comparativo entre los años que componen el periodo de evaluación, para luego pasar analizar 
cada variable identificada. 
Volumen de tránsito vehicular: 
Para el análisis de datos del tránsito vehicular se usaron gráficos de línea y gráficos de barras 
utilizando el software Microsoft Excel. 
Características y entorno de la vía: 
El análisis se realizará posteriormente junto con los datos recolectados de las listas de 
chequeo y el estudio del diseño geométrico para determinar los elementos de inseguridad en 
los tramos de concentración de accidentes registrados. 
Características geométricas 
Para el análisis de las características geométricas se utilizó los parámetros establecidos en el 
Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018, los cuales se compararon con los 
obtenidos del software AutoCAD Civil 3D y así determinar si la vía cumple con las 
características geométricas esperadas. 
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3. RESULTADOS 
3.1. Inspección de Seguridad Vial: 
3.1.1. Accidentalidad 
Con la información obtenida de registros de accidentes se muestra a continuación un cuadro 
resumen (Tabla 14) en el cual se clasifica a los accidentes tránsito según las variables 
identificadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIABLES 2015 2016 2017 TOTAL %
1. TIPO DE ACCIDENTE DE TRANSITO 51 37 16 104 100.0%
Atropello 2 0 0 2 1.7%
Caida de pasajero 0 0 0 0 0.0%
Colisión 11 13 7 31 30.0%
Choque 5 5 0 10 9.8%
Despiste 33 19 6 58 55.6%
Volcadura 0 0 3 3 2.9%
Otro 0 0 0 0 0.0%
2. CAUSAS DE LOS ACCIDENTES 79 45 16 140 100.0%
Exceso de velocidad 14 8 4 26 18.6%
Desacato a la señal de tránsito por el conductor 0 0 0 0 0.0%
Falta de iluminación en la vía 0 0 0 0 0.0%
Exceso de carga 0 0 0 0 0.0%
Ebriedad del conductor 0 3 0 3 2.1%
Invasión de carril / maniobras no permitidas 7 3 3 13 9.3%
Falla mecánica 9 5 2 16 11.4%
Via en mal estado 7 0 1 8 5.7%
Imprudencia por parte del peatón 0 0 0 0 0.0%
Estado de ebriedad del peatón 0 0 0 0 0.0%
Factor climático 2 5 3 10 7.1%
Señalización defectuosa 9 0 0 9 6.4%
Cansancio o fatiga del conductor 0 0 0 0 0.0%
Uso del celular o dispositivos electrónicos 0 0 0 0 0.0%
Impericia 21 8 1 30 21.4%
Deslizamiento de lodo, piedras 0 0 0 0 0.0%
Desobediencia o resistencia a la autoridad policial 0 0 0 0 0.0%
No identifica 7 13 2 22 15.7%
Otro 3 0 0 3 2.1%
3. TIPO DE TRANSPORTE 50 40 14 104 100.0%
Transporte público 3 5 4 12 11.5%
Transporte particular 47 19 7 73 70.2%
No identificado 0 16 3 19 18.3%
4. VEHICULOS PARTICIPANTES 67 46 23 136 100.0%
4.1. VEHICULO MAYOR 57 43 23 123 90.4%
Automóvil 38 19 13 70 51.5%
Station Wagon 2 2 0 4 2.9%
Camioneta Pick up 9 5 4 18 13.2%
Camioneta Rural (Combi, Van, Jeep, Land Rover y similares 2 8 3 13 9.6%
Camioneta panel o furgoneta 2 0 0 2 1.5%
Ómnibus urbano 0 0 0 0 0.0%
Ómnibus interprovincial 0 3 3 6 4.4%
Camión 2 0 0 2 1.5%
Remolcador o tracto camión 0 0 0 0 0.0%
Trayler 0 0 0 0 0.0%
Vehículo no identificado 2 6 0 8 5.9%
Otro 0 0 0 0 0.0%
4.2. VEHICULO MENOR 10 3 0 13 9.6%
Moto lineal 2 3 0 5 3.7%
Motocar / Mototaxi / Trimóviles y similares 3 0 0 3 2.2%
Triciclo 5 0 0 5 3.7%
Bicicleta 0 0 0 0 0.0%
No identificado 0 0 0 0 0.0%
Otro 0 0 0 0 0.0%
5. VEHICULOS LIGEROS Y PESADOS 67 46 23 136 100.0%
Vehículos Ligeros 53 34 20 107 78.7%
Vehículos Pesados 2 3 3 8 5.9%
Vehículo no identificado 2 6 0 8 5.9%
Otro 10 3 0 13 9.6%
6. INCIDENCIA MENSUAL 51 37 15 103 100.0%
Enero 2 0 0 2 1.9%
Febrero 2 2 0 4 3.9%
Marzo 4 0 1 5 4.9%
Abril 5 0 5 10 9.7%
Mayo 9 3 1 13 12.6%
Junio 2 8 2 12 11.7%
Julio 3 5 0 8 7.8%
Agosto 12 0 3 15 14.6%
Septiembre 5 6 0 11 10.7%
Octubre 0 5 2 7 6.8%
Noviembre 2 0 0 2 1.9%
Diciembre 5 8 1 14 13.6%
7. INCIDENCIA DIARIA 51 37 15 103 100.0%
Lunes 2 5 2 9 8.7%
Martes 5 9 2 16 15.5%
Miércoles 4 2 1 7 6.8%
Jueves 6 2 3 11 10.7%
Viernes 18 5 0 23 22.3%
Sábado 9 3 4 16 15.5%
Domingo 7 11 3 21 20.4%
8. CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE 51 37 16 104 100.0%
Fatal 2 2 2 6 5.8%
No fatal 32 24 9 65 62.5%
Solo daños materiales 17 11 5 33 31.7%
Tabla 14. Cuadro resumen de los datos de accidentes de tránsito 
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Nota: Procesamiento de los datos de los accidentes de tránsito registrados para los 3 años de estudio. 
 
En el siguiente gráfico, se observa la ubicación de los accidentes de tránsito en la carretera 
según sus progresivas para los 3 años de estudio: 
Figura 9. Ubicación de los accidentes de tránsito en el tramo de estudio según sus progresivas (km) 
VARIABLES 2015 2016 2017 TOTAL %
1. TIPO DE ACCIDENTE DE TRANSITO 51 37 16 104 100.0%
Atropello 2 0 0 2 1.7%
Caida de pasajero 0 0 0 0 0.0%
Colisión 11 13 7 31 30.0%
Choque 5 5 0 10 9.8%
Despiste 33 19 6 58 55.6%
Volcadura 0 0 3 3 2.9%
Otro 0 0 0 0 0.0%
2. CAUSAS DE LOS ACCIDENTES 79 45 16 140 100.0%
Exceso de velocidad 14 8 4 26 18.6%
Desacato a la señal de tránsito por el conductor 0 0 0 0 0.0%
Falta de iluminación en la vía 0 0 0 0 0.0%
Exceso de carga 0 0 0 0 0.0%
Ebriedad del conductor 0 3 0 3 2.1%
Invasión de carril / maniobras no permitidas 7 3 3 13 9.3%
Falla mecánica 9 5 2 16 11.4%
Via en mal estado 7 0 1 8 5.7%
Imprudencia por parte del peatón 0 0 0 0 0.0%
Estado de ebriedad del peatón 0 0 0 0 0.0%
Factor climático 2 5 3 10 7.1%
Señalización defectuosa 9 0 0 9 6.4%
Cansancio o fatiga del conductor 0 0 0 0 0.0%
Uso del celular o dispositivos electrónicos 0 0 0 0 0.0%
Impericia 21 8 1 30 21.4%
Deslizamiento de lodo, piedras 0 0 0 0 0.0%
Desobediencia o resistencia a la autoridad policial 0 0 0 0 0.0%
No identifica 7 13 2 22 15.7%
Otro 3 0 0 3 2.1%
3. TIPO DE TRANSPORTE 50 40 14 104 100.0%
Transporte público 3 5 4 12 11.5%
Transporte particular 47 19 7 73 70.2%
No identificado 0 16 3 19 18.3%
4. VEHICULOS PARTICIPANTES 67 46 23 136 100.0%
4.1. VEHICULO MAYOR 57 43 23 123 90.4%
Automóvil 38 19 13 70 51.5%
Station Wagon 2 2 0 4 2.9%
Camioneta Pick up 9 5 4 18 13.2%
Camioneta Rural (Combi, Van, Jeep, Land Rover y similares 2 8 3 13 9.6%
Camioneta panel o furgoneta 2 0 0 2 1.5%
Ómnibus urbano 0 0 0 0 0.0%
Ómnibus interprovincial 0 3 3 6 4.4%
Camión 2 0 0 2 1.5%
Remolcador o tracto camión 0 0 0 0 0.0%
Trayler 0 0 0 0 0.0%
Vehículo no identificado 2 6 0 8 5.9%
Otro 0 0 0 0 0.0%
4.2. VEHICULO MENOR 10 3 0 13 9.6%
Moto lineal 2 3 0 5 3.7%
Motocar / Mototaxi / Trimóviles y similares 3 0 0 3 2.2%
Triciclo 5 0 0 5 3.7%
Bicicleta 0 0 0 0 0.0%
No identificado 0 0 0 0 0.0%
Otro 0 0 0 0 0.0%
5. VEHICULOS LIGEROS Y PESADOS 67 46 23 136 100.0%
Vehículos Ligeros 53 34 20 107 78.7%
Vehículos Pesados 2 3 3 8 5.9%
Vehículo no identificado 2 6 0 8 5.9%
Otro 10 3 0 13 9.6%
6. INCIDENCIA MENSUAL 51 37 15 103 100.0%
Enero 2 0 0 2 1.9%
Febrero 2 2 0 4 3.9%
Marzo 4 0 1 5 4.9%
Abril 5 0 5 10 9.7%
Mayo 9 3 1 13 12.6%
Junio 2 8 2 12 11.7%
Julio 3 5 0 8 7.8%
Agosto 12 0 3 15 14.6%
Septiembre 5 6 0 11 10.7%
Octubre 0 5 2 7 6.8%
Noviembre 2 0 0 2 1.9%
Diciembre 5 8 1 14 13.6%
7. INCIDENCIA DIARIA 51 37 15 103 100.0%
Lunes 2 5 2 9 8.7%
Martes 5 9 2 16 15.5%
Miércoles 4 2 1 7 6.8%
Jueves 6 2 3 11 10.7%
Viernes 18 5 0 23 22.3%
Sábado 9 3 4 16 15.5%
Domingo 7 11 3 21 20.4%
8. CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE 51 37 16 104 100.0%
Fatal 2 2 2 6 5.8%
No fatal 32 24 9 65 62.5%
Solo daños materiales 17 11 5 33 31.7%
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A continuación, se describe los principales tipos de accidentes registrados en el tramo de 
estudio entre los años 2015 y 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
La figura 10 ilustra el porcentaje de accidentes de tránsito según su tipología: el 42% por 
despiste y volcadura, 30% por colisión (incluye colisión, colisión-fuga), 13% por despiste, 
10% por choque (incluye choque, choque-atropello, choque-fuga), 3% por volcadura y un 
2% por atropello (incluye atropello, atropello-fuga).  Se concluye que el principal tipo de 
accidente que se produce en el tramo de estudio es por despiste. Sin embargo, es necesario 
analizar la gravedad de los accidentes registrados según su tipología. 
 
Nota: Distribución de los tipos de accidentes según su gravedad (muertos y heridos) entre 2015 y 
2017. 
 
Muertos Heridos Total Muertos Heridos Total Muertos Heridos Total Muertos Heridos Total
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
0 8 8 0 3 3 3 33 36 3 44 47 35%
0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 4 4 3%
1 10 11 0 1 1 0 0 0 1 11 12 9%
1 23 24 1 23 24 0 7 7 2 53 55 40%
0 0 0 0 0 0 1 16 17 1 16 17 13%
2 42 44 1 31 32 4 56 60 7 129 136 100%
%TIPOLOGíA
TOTAL
Despiste y volcadura
TOTAL
Volcadura
2015 2016 2017
Atropello
Caida de pasajero
Colisión
Choque
Despiste
Figura 10. Accidentes de tránsito según su tipo 
Tabla 15. Accidentes de tránsito según su gravedad 
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En la tabla 15 se puede apreciar que el tipo de accidente de tránsito que genera mayor 
cantidad de víctimas es el despiste-volcadura (40%), seguido por la colisión (33%). 
Del análisis realizado se concluye que los tipos de accidentes: despiste-volcadura y colisión 
no sólo son los de mayor ocurrencia en la vía, sino también son los que producen mayor 
cantidad de víctimas. Por lo que, se debe plantear mejoras en la vía enfocadas en dar solución 
a estos tipos de accidentes de tránsito. 
En la siguiente figura se presenta el porcentaje de accidentes según su factor vinculado 
(causa). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede apreciar en la figura 11, la principal causa de generación de accidentes es la 
impericia por parte del conductor que representa el 21% del total de accidentes, el exceso de 
velocidad con 19% y el estado de ebriedad del conductor con 2%. Estas 3 causas en conjunto 
representan el 42% del total de accidentes registrados que se relacionan directamente con el 
factor humano. En cambio, se le atribuye a la vía en mal estado sólo el 6% y a la señalización 
defectuosa el 6% como causas de los accidentes. Cabe mencionar que, al momento del 
registro de los datos de un accidente, la Policía Nacional del Perú prioriza los factores 
Figura 11. Accidentes tránsito según su factor vinculado (causa) 
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vinculados relacionados directamente con el factor humano con la finalidad de definir 
responsabilidades y continuar con el procedimiento legal. 
En cuanto a los vehículos participantes, en la figura 12 se aprecia que los automóviles son el 
tipo de vehículos que tienen un mayor porcentaje de participación en los accidentes de 
tránsito con un 51%, seguido de las camionetas pick up con un 13% y las camionetas rurales 
con un 10%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la siguiente figura se ilustra la incidencia mensual de los accidentes de tránsito registrados. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Accidentes de tránsito según el vehículo involucrado 
Figura 13. Accidentes de tránsito según su incidencia mensual 
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Como se aprecia en la figura 13, los meses de mayor incidencia mensual de accidentes de 
tránsito son agosto con un 15%, diciembre con un 14% y mayo con un 13%. 
En la siguiente figura se muestra la incidencia diaria de los accidentes de tránsito registrados. 
 
 
 
 
 
 
 
La figura 14 nos muestra que los días de mayor incidencia de accidentes corresponden al fin 
de semana (de viernes a domingo). 
En la siguiente figura se muestra la incidencia horaria de los accidentes de transito 
registrados: 
 
 
Figura 14. Accidentes de tránsito según su incidencia diaria 
Figura 15. Accidentes de tránsito según su incidencia horaria 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
71 
 
En la figura 15 se aprecia la incidencia horaria de los accidentes de tránsito, siendo el rango 
horario entre las 06:00 horas y las 12:00 horas, el de mayor incidencia de accidentes con un 
40% y, entre las 12:00 horas y las 18:00 horas con un 30%. 
3.1.2. Volumen de tránsito: 
En la siguiente tabla se presenta los IMDAs recopilados de la plataforma virtual del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones correspondiente al flujo vehicular registrado en 
la unidad de peaje de la Variante de Pasamayo entre los años 2014 y 2017. 
 
 
 
 
 
 
Nota: Adaptado de “Flujo vehicular registrado en las unidades de peaje”, por MTC, 2017. 
 
Como se puede apreciar en la tabla 16, el volumen de tránsito vehicular se ha incrementado 
en los últimos años a lo largo de la carretera Panamericana Norte, tramo Variante de 
Pasamayo. 
En las siguientes tablas se presenta el flujo vehicular mensual de los años de estudio y de los 
tres primeros meses del año 2018. 
IMDA
6758
8003
9023
9498
2014
2015
2016
2017
Tabla 16. IMDA del 2014 al 2017 
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Nota: Adaptado de “Boletín estadístico enero 2016, enero 2017 y enero 2018”, por Ositran, 2018. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Adaptado de “Boletín estadístico mayo 2018”, por Ositran, 2018. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Variante de Pasamayo 285,584 265,751 255,961 279,138 258,443 237,193 287,893 272,824 241,263 274,322 245,420 299,718 3,203,510
Ligero 246,418 227,756 213,053 235,481 219,656 197,601 247,422 228,551 201,052 233,315 207,305 257,991 2,715,601
Pesado 39,166 37,995 42,908 43,657 38,787 39,592 40,471 44,273 40,211 41,007 38,115 41,727 487,909
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Variante de Pasamayo 337,381 314,411 343,079 257,485 284,688 262,032 329,213 303,059 268,093 297,750 290,532 320,589 3,608,312
Ligero 292,342 270,702 294,393 219,178 240,622 223,710 290,815 261,527 232,599 256,366 252,379 274,208 3,108,841
Pesado 45,039 43,709 48,686 38,307 44,066 38,322 38,398 41,532 35,494 41,384 38,153 46,381 499,471
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Variante de Pasamayo 341,848 334,030 278,196        307,246        324,741        311,302        377,525        336,515        292,672        309,326        296,804        374,032        3884237
Ligero 292,761 276568 240,645        269,338        258,293        247,595        318,371        279,961        244,465        252,594        238,270        267,037        3185898
Pesado 49,087 57462 37,551           37,908           66,448           63,707           59,154           56,554           48,207           56,732           58,534           106,995        698339
Garita de peaje
2017
TOTAL 2017
Garita de peaje
2015
TOTAL 2015
Garita de peaje
2016
TOTAL 2016
Enero Febrero Marzo
Variante de Pasamayo 507,531 457,440 497,470        
Ligero 313,654 292,408 320,873        
Pesado 193,877 165,032 176,597        
Garita de peaje
2018
Tabla 17. Volumen de tránsito vehicular en la Variante de Pasamayo (2015 - 2017) 
Tabla 18. Volumen de tránsito vehicular en la Variante de Pasamayo de enero a marzo del 2018 
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Con los datos extraídos de la tabla 18 se prepara la siguiente figura, en la cual se ilustra el 
incremento del flujo vehicular mensual en los 3 años de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 16 se evidencia la tendencia del flujo vehicular mensual en la vía de estudio, 
siendo enero, julio y diciembre, los meses de mayor tránsito de vehículos. 
 
En la figura 17, se presenta el flujo vehicular de los meses de enero a marzo de los últimos 4 
años. Se puede evidenciar que el flujo vehicular entre los años 2015 y 2017 de enero a marzo 
estuvo en el rango de 250,000 a 350,000 vehículos, mientras que en el año 2018 se evidencia 
Figura 16. Flujo vehicular mensual del 2015 al 2017. Adaptado de “Boletín estadístico enero 
2016, enero 2017 y enero 2018”, por Ositran, 2018. 
Figura 17. Flujo vehicular de enero a marzo de los años 2015, 2016 y 2018. Adaptado de “Boletín 
estadístico mayo 2018”, por Ositran, 2018. 
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un elevado incremento del flujo vehicular mensual que se encuentra en el rango de los 
450,000 a 500,000 vehículos. 
Este incremento evidenciado del flujo mensual de los primeros tres meses del año 2018 se 
produjo principalmente por la restricción temporal desde enero del 2018 de la circulación de 
vehículos destinados a la prestación del servicio de transporte de personas de las categorías 
M2 y M3 según la clasificación del MTC. 
 
 
En la figura 18, se aprecia que el flujo vehicular mensual de los tres primeros meses del 2018 
es superior a los correspondientes del año 2017. Este incremento resultó ser de hasta un 400% 
en los meses de enero y marzo. 
 
 
 
Figura 18. Flujo vehicular mensual de vehículos pesados (2017-2018). Adaptado de “Boletín estadístico 
enero 2018 y mayo 2018”, por Ositran, 2018 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
75 
 
3.1.3. Identificación de Tramos de Concentración de Accidentes (TCA): 
Siguiendo la metodología descrita en el Manual de Seguridad Vial del MTC se tuvieron las 
siguientes consideraciones: 
 El periodo de análisis escogido fue de 3 años para la carretera de estudio debido a que los 
cambios producidos por intervenciones en la vía pueden tener una visualización 
inmediata. 
  Para la identificación de los TCA, se ha utilizado la metodología de la Ventana deslizante 
con una longitud de 500 metros y que se desplaza cada 100 metros. Además, se utilizó el 
concepto del kilómetro flotante, el cual simula una ventana a lo largo de la carretera cada 
100 metros y así en cada salto se recalculan los valores para un kilómetro entero y esto 
nos permitirá ampliar el mismo TCA de 100 en 100 metros. 
 Con la finalidad de priorizar los accidentes de mayor gravedad se utilizó la metodología 
de ponderación de accidentes descrita en el Manual de Seguridad Vial. 
 Para determinar si un segmento del tramo de la carretera en estudio resultó ser un TCA 
se calculó el índice de peligrosidad (ecuación 7) para cada segmento y se lo comparó con 
el umbral del índice de accidentalidad calculado (ecuación 8). 
A continuación, se muestra la tabla del procesamiento de los segmentos para determinar si 
son tramos de concentración de accidentes. 
   
Inicio Fin
1 55 + 000 55 + 500 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
2 55 + 100 55 + 600 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
3 55 + 200 55 + 700 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
4 55 + 300 55 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
5 55 + 400 55 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
6 55 + 500 56 + 000 0.5 11 9498 634.596469 1142.9456 no TCA
7 55 + 600 56 + 100 0.5 11 9498 634.596469 1142.9456 no TCA
8 55 + 700 56 + 200 0.5 11 9498 634.596469 1142.9456 no TCA
9 55 + 800 56 + 300 0.5 11 9498 634.596469 1142.9456 no TCA
10 55 + 900 56 + 400 0.5 11 9498 634.596469 1142.9456 no TCA
TCA 
final
N° de Accidentes
Ponderados
TCAi
preliminar
Progresiva Longitud
(km)
IMD
(veh/dia)
IP IPo
Tabla 19. Proceso de identificación de Tramos de Concentración de Accidentes 
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11 56 + 000 56 + 500 0.5 11 9498 634.596469 1142.9456 no TCA
12 56 + 100 56 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
13 56 + 200 56 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
14 56 + 300 56 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
15 56 + 400 56 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
16 56 + 500 57 + 000 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
17 56 + 600 57 + 100 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
18 56 + 700 57 + 200 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
19 56 + 800 57 + 300 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
20 56 + 900 57 + 400 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
21 57 + 000 57 + 500 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
22 57 + 100 57 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
23 57 + 200 57 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
24 57 + 300 57 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
25 57 + 400 57 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
26 57 + 500 58 + 000 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
27 57 + 600 58 + 100 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
28 57 + 700 58 + 200 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
29 57 + 800 58 + 300 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
30 57 + 900 58 + 400 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
31 58 + 000 58 + 500 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
32 58 + 100 58 + 600 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
33 58 + 200 58 + 700 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
34 58 + 300 58 + 800 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
35 58 + 400 58 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
36 58 + 500 59 + 000 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
37 58 + 600 59 + 100 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
38 58 + 700 59 + 200 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
39 58 + 800 59 + 300 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
40 58 + 900 59 + 400 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
41 59 + 000 59 + 500 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
42 59 + 100 59 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
43 59 + 200 59 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
44 59 + 300 59 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
45 59 + 400 59 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
46 59 + 500 60 + 000 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
47 59 + 600 60 + 100 0.5 14 9498 807.668233 1142.9456 no TCA
48 59 + 700 60 + 200 0.5 14 9498 807.668233 1142.9456 no TCA
49 59 + 800 60 + 300 0.5 14 9498 807.668233 1142.9456 no TCA
50 59 + 900 60 + 400 0.5 14 9498 807.668233 1142.9456 no TCA
51 60 + 000 60 + 500 0.5 14 9498 807.668233 1142.9456 no TCA
52 60 + 100 60 + 600 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
53 60 + 200 60 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
54 60 + 300 60 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
55 60 + 400 60 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
56 60 + 500 61 + 000 0.5 17 9498 980.739997 1142.9456 no TCA
57 60 + 600 61 + 100 0.5 17 9498 980.739997 1142.9456 no TCA
58 60 + 700 61 + 200 0.5 17 9498 980.739997 1142.9456 no TCA
59 60 + 800 61 + 300 0.5 17 9498 980.739997 1142.9456 no TCA
60 60 + 900 61 + 400 0.5 17 9498 980.739997 1142.9456 no TCA
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61 61 + 000 61 + 500 0.5 19 9498 1096.12117 1142.9456 no TCA
62 61 + 100 61 + 600 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
63 61 + 200 61 + 700 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
64 61 + 300 61 + 800 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
65 61 + 400 61 + 900 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
66 61 + 500 62 + 000 0.5 8 9498 461.524705 1142.9456 no TCA
67 61 + 600 62 + 100 0.5 6 9498 346.143528 1142.9456 no TCA
68 61 + 700 62 + 200 0.5 6 9498 346.143528 1142.9456 no TCA
69 61 + 800 62 + 300 0.5 6 9498 346.143528 1142.9456 no TCA
70 61 + 900 62 + 400 0.5 6 9498 346.143528 1142.9456 no TCA
71 62 + 000 62 + 500 0.5 6 9498 346.143528 1142.9456 no TCA
72 62 + 100 62 + 600 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
73 62 + 200 62 + 700 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
74 62 + 300 62 + 800 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
75 62 + 400 62 + 900 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
76 62 + 500 63 + 000 0.5 4 9498 230.762352 1142.9456 no TCA
77 62 + 600 63 + 100 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
78 62 + 700 63 + 200 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
79 62 + 800 63 + 300 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
80 62 + 900 63 + 400 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
81 63 + 000 63 + 500 0.5 3 9498 173.071764 1142.9456 no TCA
82 63 + 100 63 + 600 0.5 1 9498 57.6905881 1142.9456 no TCA
83 63 + 200 63 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
84 63 + 300 63 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
85 63 + 400 63 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
86 63 + 500 64 + 000 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
87 63 + 600 64 + 100 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
88 63 + 700 64 + 200 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
89 63 + 800 64 + 300 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
90 63 + 900 64 + 400 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
91 64 + 000 64 + 500 0.5 12 9498 692.287057 1142.9456 no TCA
92 64 + 100 64 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
93 64 + 200 64 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
94 64 + 300 64 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
95 64 + 400 64 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
96 64 + 500 65 + 000 0.5 10 9498 576.905881 1142.9456 no TCA
97 64 + 600 65 + 100 0.5 10 9498 576.905881 1142.9456 no TCA
98 64 + 700 65 + 200 0.5 10 9498 576.905881 1142.9456 no TCA
99 64 + 800 65 + 300 0.5 10 9498 576.905881 1142.9456 no TCA
100 64 + 900 65 + 400 0.5 10 9498 576.905881 1142.9456 no TCA
101 65 + 000 65 + 500 0.5 10 9498 576.905881 1142.9456 no TCA
102 65 + 100 65 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
103 65 + 200 65 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
104 65 + 300 65 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
105 65 + 400 65 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
106 65 + 500 66 + 000 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
107 65 + 600 66 + 100 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
108 65 + 700 66 + 200 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
109 65 + 800 66 + 300 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
110 65 + 900 66 + 400 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
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Nota: Proceso de determinación de los Tramos de Concentración de Accidentes. 
 
Los Tramos de Concentración de Accidentes identificados son los siguientes: 
 Tramo I: Km 67 + 500 – Km 68 + 500 
 Tramo II: Km 68 + 500 – Km 69 + 500 
Los tramos identificados no se agrupan debido que presentan características geométricas 
distintas y el tramo II fue intervenido en el año 2016, colocándose barreras de seguridad 
desde el Km 68 + 850 al Km 69 + 350. 
 
111 66 + 000 66 + 500 0.5 5 9498 288.45294 1142.9456 no TCA
112 66 + 100 66 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
113 66 + 200 66 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
114 66 + 300 66 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
115 66 + 400 66 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
116 66 + 500 67 + 000 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
117 66 + 600 67 + 100 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
118 66 + 700 67 + 200 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
119 66 + 800 67 + 300 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
120 66 + 900 67 + 400 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
121 67 + 000 67 + 500 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
122 67 + 100 67 + 600 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
123 67 + 200 67 + 700 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
124 67 + 300 67 + 800 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
125 67 + 400 67 + 900 0.5 9498 0 1142.9456 no TCA
126 67 + 500 68 + 000 0.5 21 9498 1211.50235 1142.9456 TCA
127 67 + 600 68 + 100 0.5 21 9498 1211.50235 1142.9456 TCA
128 67 + 700 68 + 200 0.5 21 9498 1211.50235 1142.9456 TCA
129 67 + 800 68 + 300 0.5 21 9498 1211.50235 1142.9456 TCA
130 67 + 900 68 + 400 0.5 21 9498 1211.50235 1142.9456 TCA
131 68 + 000 68 + 500 0.5 23 9498 1326.88353 1142.9456 TCA
132 68 + 100 68 + 600 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
133 68 + 200 68 + 700 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
134 68 + 300 68 + 800 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
135 68 + 400 68 + 900 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
136 68 + 500 69 + 000 0.5 56 9498 3230.67293 1142.9456 TCA
137 68 + 600 69 + 100 0.5 54 9498 3115.29176 1142.9456 TCA
138 68 + 700 69 + 200 0.5 54 9498 3115.29176 1142.9456 TCA
139 68 + 800 69 + 300 0.5 54 9498 3115.29176 1142.9456 TCA
140 68 + 900 69 + 400 0.5 58 9498 3346.05411 1142.9456 TCA
141 69 + 000 69 + 500 0.5 58 9498 3346.05411 1142.9456 TCA
142 69 + 100 69 + 600 0.5 4 9498 230.762352 1142.9456 no TCA
143 69 + 200 69 + 700 0.5 4 9498 230.762352 1142.9456 no TCA
144 69 + 300 69 + 800 0.5 4 9498 230.762352 1142.9456 no TCA
145 69 + 400 68 + 900 0.5 2 9498 115.381176 1142.9456 no TCA
146 69 + 500 70 + 000 0.5 8 9498 461.524705 1142.9456 no TCA
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3.1.4.  Características y entorno de la vía 
En la siguiente tabla se puede apreciar las características y el entorno de la vía registrados.  
 
Nota: Inventario de las características y el entorno de vía, por elaboración propia. 
 
Norte(m) Este(m) Zona Altitud(m)
60+050 AS B 7.2 8707361 262003 18L 296
60+052 AS B 7.2 8707365 262008 18L 295
60+100 AS B 7.2 8708315 261944 18L 253
60+150 AS B 7.2 8708205 261951 18L 253
60+200 AS B 7.2 8708260 261948 18L 252
61+600 AS B 7.2 8713926 259346 18L 326
63+000 AS B 7.2 8709949 261105 18L 312
63+000 AS B 7.2 8709949 261105 18L 312
63+600 AS B 7.2 8710374 260333 18L 342
64+035 AS B 7.2 8710332 260332 18L 360
64+045 AS B 7.2 8710374 260332 18L 361
64+055 AS B 7.2 8710375 260332 18L 362
64+105 AS B 7.2 8710374 260333 18L 364
64+257 AS B 7.2 8710379 260338 18L 370
64+279 AS B 7.2 8710887 260062 18L 371
64+301 AS B 7.2 8710887 260062 18L 372
64+400 AS B 7.2 8710887 260065 18L 374
64+700 AS B 7.2 8710887 260062 18L 389
64+740 AS B 7.2 8710887 260062 18L 394
64+740 AS B 7.2 8710887 260062 18L 394
64+850 AS B 7.2 8710887 260062 18L 401
64+877 AS B 7.2 8710887 260062 18L 402
65+281 AS B 7.2 8711397 259941 18L 405
65+350 AS B 7.2 8711398 259942 18L 412
65+372 AS B 7.2 8711398 259942 18L 412
65+450 AS B 7.2 8708545 261855 18L 412
65+645 AS B 7.2 8711961 259701 18L 416
65+656 AS B 7.2 8711932 259715 18L 417
65+800 AS B 7.2 8712325 259548 18L 407
66+000 AS B 7.2 8712289 259543 18L 403
66+500 AS B 7.2 8712767 259454 18L 378
66+500 AS B 7.2 8712767 259454 18L 379
66+817 AS B 7.2 8713071 259439 18L 361
66+898 AS B 7.2 8713072 259439 18L 359
67+047 AS B 7.2 8713072 259439 18L 350
67+139 AS B 7.2 8713072 259439 18L 343
67+430 AS B 7.2 8713904 259325 18L 333
67+502 AS B 8.2 8713630 259321 18L 327
67+510 AS B 8.2 8713630 259321 18L 327
67+800 AS B 7.2 8712164 259616 18L 315
67+835 AS B 7.2 8714091 259335 18L 312
68+080 AS B 7.2 8714035 259331 18L 312
68+140 AS B 7.2 8714399 259328 18L 294
68+350 AS B 7.2 8713556 259346 18L 278
68+505 AS B 7.2 8714398 259318 18L 272
68+540 AS B 7.2 8714802 259333 18L 268
68+597 AS B 7.2 8714398 259318 18L 272
68+655 AS B 7.2 8714922 259351 18L 265
68+707 AS B 7.2 8714911 259350 18L 264
68+800 AS B 7.2 8715087 259352 18L 252
68+900 AS B 7.2 8715142 259350 18L 249
68+956 AS B 7.2 8715140 259349 18L 252
68+956 AS B 7.2 8715140 259349 18L 252
69+350 AS B 7.2 8715500 259539 18L 230
69+460 AS B 7.2 8715521 259634 18L 225
69+516 AS B 7.2 8715531 259699 18L 219
69+663 AS B 7.2 8715087 259352 18L 209
69+768 AS B 7.2 8715065 259352 18L 201
69+769 AS B 7.2 8715065 259352 18L 201
69+772.5 AS B 7.2 8715065 259352 18L 200
69+803 AS B 8.2 8715060 259351 18L 200
69+873 AS B 9.2 8715060 259351 18L 200
AS: Asfalto AF: Afirmado T: Trocha
B: Bueno R: Regular
Tipo de Superficie
Estado de Transitabilidad
SA: Sin Afirmar
M: Malo
Progresiva Superficie
Estado de 
transitibilida
Ancho de 
Plataforma(m
Obras de Arte, Drenaje, Señalizacion, Centro poblado, hitos, otros.
Coordenadas UTM
SV Curva a la izquierda (N-S)
Falsos reductores Viales(N-S)
Barrera de Control (Guardavias)(S-N)
SV Curva a la izquierda (N-S)
SV Maxima velocidad 60 Km/h(S-N)
SV Zona de Neblina (N-S)
SV Zona de Neblina (N-S)
SV Curva a la izquierda (S-N)
 SV Curva a la derecha (N-S)
SV Curva a la izquierda (S-N)
Barrera de Control (Guardavias)(S-N)
Barrera de Control (Guardavias)(S-N)
Barrera de Control (Guardavias)(S-N)
SV Maxima velocidad 45 Km/h(S-N)
SV Maxima velocidad 20 Km/h(S-N)
Fibra Optica Claro(S-N)
SV Curva a la izquierda (S-N)
SV Falsos reductores de Velocidad despintados(S-N)
 SV Curva a la derecha (S-N)
SV Curva a la izquierda (S-N)
Asociación de viviendas “Sol del Perú”
SV Telefono de emergencia (Ancon  Pativilca)(S-N)
Barrera de Control (Guardavias)(S-N,N-S)
Telefono de Emergencia(S-N)
Barrera de Control (Guardavias)(S-N,N-S)
SV Zona de Neblina(S-N)
Reductores de Velocidad(S-N,N-S)
 SV Curva a la derecha (S-N)
SV Curva a la derecha (N-S)
SV Curva a la izquierda (S-N)
Barrera de Control (Guardavias)(N-S)
Ingreso al recreo "El mirador de la variante de pasamayo"(S-N)
SV Curva a la izquierda (N-S)
SV Maxima velocidad 80 Km/h(S-N)
SV Maxima velocidad 80 Km/h(N-S)
SV Curva a la izquierda (N-S)
SV Curva a la izquierda (S-N)
SV Cartel de Neblina
SV Curva a la izquierda (N-S)
SV Curva a la izquierda (S-N)
SV Curva a la izquierda (N-S)
Reductores de Velocidad(S-N)
Reductores de Velocidad(S-N)
SV Curva Peligrosa(S-N)
Inicia Muro de Contencion(N-S,S-N)
SV Curva a la izquierda (S-N)
SV Maxima velocidad 60 Km/h(S-N)
SV Curva a la derecha (N-S)
Falsos reductores Viales(N-S)
SV Curva a la derecha(S-N)
SV Curva a la izquierda (S-N)
Demarcacion Elevada defectuosa(N-S, S-N)
SV Maxima velocidad 80 Km/h(N-S)
 SV Curva a la derecha (N-S)
SV Despacio Relieve Pronunciada ( S-N)
Inicia Barrera de Control (Guardavias)(N-S)
 SV Curva a la izquierda (N-S)
 SV Curva a la izquierda (S-N)
SV Maxima velocidad 80 Km/h(S-N)
Termina Barrera de Control (Guardavias)(N-S)
SV Maxima velocidad 60 Km/h(N-S)
Termina Muro de Contencion(N-S,S-N)
Tabla 20. Características y entorno de la vía (Km 60 + 000 al Km 70 + 000) 
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A continuación, presentaremos los resultados obtenidos de la visita a campo al tramo de 
estudio: 
 En el Km 60 + 052 se pudo apreciar la presencia de un cartel de información respecto a 
los números de emergencia en caso de ocurrir un accidente o percance del vehículo o del 
conductor. (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 Entre el Km. 60 + 100 al Km. 60 + 200, se pudo apreciar la presencia de barreras de 
seguridad al lado de la asociación de viviendas y en el separador central (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Cartel de números de emergencia en el Km 60 + 052 (SN) 
Figura 20. Barreras de seguridad desde el Km 60+100 al Km 60+200 (SN) 
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 En el Km 60 + 150, se pudo apreciar la presencia de una cabina para llamadas de 
emergencia en dirección de Sur a Norte. 
 
 
 
 
 En el Km 61 +600, se pudo apreciar la presencia de un cartel informativo de zona de 
neblina en la carretera en dirección de Sur a Norte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Cabina para llamadas de emergencia en Km 60+150 (SN). 
Figura 22. Cartel informativo de zona de neblina en el Km 61 + 600. (SN) 
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 En el km 62 + 450, se pudo apreciar en sentido de Sur a Norte la presencia de barreras de 
seguridad. La separación entre las barreras se debe a un futuro acceso a una asociación 
de viviendas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 62+ 636, se puedo apreciar el resultado del mantenimiento del asfalto en el 
carril derecho (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Barreras de seguridad en el Km 62 + 450 (SN) 
Figura 24. Mantenimiento del asfalto en el Km 62 + 636. (SN) 
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 En el Km 65 + 280: Cartel de zona de neblina (NS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Entre el Km 65 + 600 al Km 65 + 800, se pudo apreciar la presencia de barreras de 
seguridad al lado de la carretera en dirección de sur a norte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Cartel de zona de neblina en el Km 65 + 280. (NS) 
Figura 26. Barreras de seguridad entre el Km 65 + 600 al Km 65 + 800 
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 En el Km 65 + 830: Cartel de zona de neblina (NS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 65 + 854: Señal de pendiente en descenso (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Cartel de zona de neblina en el Km 65 + 830 
Figura 28. Señal de pendiente en descenso en el Km 65 + 854 
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 En el Km 66 + 818: Velocidad máxima de 60 kph (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 67 + 000, se nota el mantenimiento realizado por la concesionaria a la carretera 
en este tramo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Cartel de velocidad máxima en el Km 66 + 818 
Figura 30. Diferencias del asfaltado entre subtramo 2 y subtramo 3 (Km 67 + 000) 
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 En el Km 67 + 065, se encuentra ubicada una señal curva derecha en el sentido de Sur a 
Norte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 67 + 360, se encuentran ubicado un cartel informativo de zona de neblina en 
dirección de Norte a Sur.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Señal curva derecha en el Km 67 + 065 
Figura 32. Cartel informativo de zona de neblina en el Km 67 + 360 
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 En el Km 67 + 800, se encuentran ubicado un cartel informativo de zona de neblina en 
dirección de Norte a Sur.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 67 + 835, se encuentra ubicada una señal curva izquierda en el sentido de Sur 
a Norte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33. Cartel informativo de zona de neblina en el Km 67 + 800 
 
Figura 34. Señal curva izquierda en el Km 67 + 835 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
88 
 
 En el Km 68 + 080, se encuentra ubicada una señal curva derecha en el sentido de Norte 
a Sur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 68 + 140, se encuentra ubicada una señal curva derecha en el sentido de Sur a 
Norte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35. Señal curva derecha en el Km 68 + 080 
Figura 36. Señal curva derecha en el Km 68 + 140 
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 En el Km 68 + 425, se encuentra ubicada una señal curva izquierda en el sentido de Norte 
a Sur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 68 + 536:  Falsos reductores de velocidad (NS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Señal curva izquierda en el Km 68 + 425 
Figura 38. Falsos reductores de velocidad en el Km 68 + 536 
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 En el Km 68 + 655, se encuentran ubicados reductores de velocidad en sentido de Sur a 
Norte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el Km 68 + 670, se encuentra ubicado un cartel que advierte de una curva peligrosa 
en sentido de Sur a Norte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39. Reductores de velocidad en el Km 68 + 655 
Figura 40. Cartel de curva peligrosa en el Km 68 + 670 
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 En el Km 68 + 708, se encuentra ubicado un cartel de ingreso a Curva Peligrosa. (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Km 68 + 839: Señal proximidad de reductor de velocidad tipo resalto (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Señal de curva peligrosa en el Km 68 + 708 
Figura 42. Señal de proximidad de reductor 
de velocidad tipo resalto en el Km 68 + 839 
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 Km 68 + 890: Reductor de velocidad (SN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Desde el Km 68 + 850 al Km 69 + 350, se notó la presencia de muros de contención entre 
ambos sentidos de la carretera y a un lado de esta (NS). Además de delineadores 
direcciones tipo Chevron. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43. Reductores de velocidad en el Km 68 + 890 
Figura 44.  Muros de contención en el Km 68 + 850 
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 Km 70 + 000, este es el punto final de la visita a campo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Delineadores direccionales tipo Chevron en el Km 68 + 850 
Figura 46. Final de la visita a campo 
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3.1.5. Características Geométricas: 
Los parámetros utilizados para verificar si se cumple con las características geométricas 
necesarias para la vía en estudio, se muestran en la siguiente tabla. 
 
 
Nota: Inventario de las características y el entorno de vía, por elaboración propia. 
3.1.5.1. Estudio del diseño geométrico horizontal: 
Estudio de tramos en tangente: 
Para una velocidad máxima permitida de 80 km/h las longitudes mínimas admisibles y la 
máxima deseable se muestran en la tabla 21. 
Donde: 
 L mín.s: Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario). 
 L mín.o: Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido). 
DESCRIPCION PARAMETRO NORMA PERUANA ASSHTO(CIVIL 3D) PARAMETRO ASIGNADO
Orografia 1era clase 1era clase 1era clase
Diseño 80km/h 80km/h 80km/h
Calzada 7 m 7 m 7 m
Radio min 230 m 218 m 230 m
Peralte max 8% 8% 8%
coef. Friccion 0.14 0.14 0.14
Sobreancho 1 m 1 m 1 m
Ancho de berma 3 m 3 m 3 m
TIPO DE VEHICULO
Vehículo ligero (VL)
Ómnibus de dos ejes (B2)
Ómnibus de tres ejes (B3-1)
Ómnibus de cuatro ejes (B4-1)
Ómnibus articulado (BA-1)
Longitud total
CLASIFICACION
VELOCIDAD
PARAMETROS
OTROS
Vehiculos con mas frecuencia en la via 
6 m
13 m
14 m
15 m
18 m
Tabla 21. Características de la carretera en estudio. 
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 L máx: Longitud máxima deseable (m) 
 
 
 
 
Nota: Inventario de las características y el entorno de vía, por elaboración propia. 
 
En la siguiente tabla se muestra el resultado del análisis para los tramos en tangente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Nota: Verificación del cumplimiento de las condiciones de longitud mínima y máxima deseable, por 
elaboración propia. 
Principio de 
Tangente 
Principio de 
Curva
Lmin.S(m)>111 Lmin.O(m)>222 Lmax(m)≤1336
PT PC [1] [2] [3]
TH-1 55+000.00m 55+207.91m 207.912m Cumple Cumple
TH-2 55+357.50m 55+554.48m 196.977m Cumple Cumple
TH-3 55+624.75m 56+270.36m 605.099m Cumple Cumple
TH-6 56+395.68m 56+514.65m 118.978m Cumple Cumple
TH-7 56+715.35m 56+966.61m 251.261m Cumple Cumple
TH-8 57+247.91m 57+485.29m 237.375m Cumple Cumple
TH-9 57+651.85m 57+951.46m 299.615m Cumple Cumple
TH-10 58+143.94m 58+674.16m 530.214m Cumple Cumple
TH-11 58+837.12m 59+079.18m 242.062m Cumple Cumple
TH-12 59+225.40m 59+559.59m 334.183m Cumple Cumple
TH-13 59+760.14m 60+096.87m 336.724m Cumple Cumple
TH-14 60+124.16m 61+561.35m 1317.554m Cumple Cumple
TH-17 62+304.77m 62+625.04m 320.263m Cumple Cumple
TH-18 62+660.84m 63+003.12m 342.277m Cumple Cumple
TH-19 63+079.47m 63+562.59m 483.125m Cumple Cumple
TH-20 63+720.14m 64+379.54m 659.399m Cumple Cumple
TH-21 64+444.07m 64+661.06m 216.983m Cumple Cumple
TH-22 64+685.37m 64+838.35m 152.981m Cumple Cumple
TH-23 64+919.32m 65+148.87m 229.541m Cumple Cumple
TH-24 65+201.37m 65+341.83m 140.456m Cumple Cumple
TH-25 65+396.78m 65+809.31m 412.530m Cumple Cumple
TH-26 65+858.66m 66+119.43m 260.773m No cumple Cumple
TH-27 66+210.61m 66+524.32m 313.706m Cumple Cumple
TH-28 66+614.43m 66+887.21m 272.782m Cumple Cumple
TH-29 66+893.54m 67+050.16m 156.621m Cumple Cumple
TH-30 67+113.28m 67+342.84m 229.563m Cumple Cumple
TH-31 67+381.73m 67+861.82m 480.093m Cumple Cumple
TH-32 67+898.60m 68+132.23m 233.630m Cumple Cumple
TH-33 68+220.92m 68+561.19m 340.269m Cumple Cumple
TH-34 68+605.32m 68+825.96m 220.643m Cumple Cumple
TH-35 69+385.45m 69+770.35m 384.901m Cumple Cumple
TH-36 69+885.19m 70+277.23m 392.043m Cumple Cumple
N° de 
Tangente
TANGENTE
Longitud de 
Tangente(m)
CONDICION
Tabla 22. Longitudes mínimas admisibles y máxima deseable según la velocidad máxima 
permitida. 
Tabla 23. Análisis de los tramos en tangente según la condición de longitudes mínimas 
admisibles y longitud máxima deseable 
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En la tabla 22, se apreciar que todos tramos en tangente cumplen con las longitudes mínimas 
y la longitud máxima establecida. 
Estudio de radio mínimo de curvas circulares: 
Respecto al radio mínimo de curvatura, para una velocidad de diseño de 80 km/h, el Manual 
de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018 nos indica un valor mínimo de 230 m. El análisis 
de los radios de curvatura se presenta en la siguiente tabla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Verificación del radio mínimo de curvatura en las curvas circulares de la carretera en estudio, 
por elaboración propia. 
Principio de 
Curva
Principio de 
Tangente
PC PT
C-1 55+207.91m 55+357.50m 695.000m Cumple
C-2 55+554.48m 55+624.75m 250.000m Cumple
C-3 56+270.36m 56+395.68m 327.000m Cumple
C-4 56+514.65m 56+715.35m 463.000m Cumple
C-5 56+966.61m 57+247.91m 605.000m Cumple
C-6 57+485.29m 57+651.85m 575.000m Cumple
C-7 57+951.46m 58+143.94m 697.000m Cumple
C-8 58+674.16m 58+837.12m 964.000m Cumple
C-9 59+079.18m 59+225.40m 795.000m Cumple
C-10 59+559.59m 59+760.14m 659.000m Cumple
C-11 60+096.87m 60+124.16m 259.000m Cumple
C-12 61+561.35m 62+304.77m 1285.000m Cumple
C-13 62+625.04m 62+660.84m 285.000m Cumple
C-14 63+003.12m 63+079.47m 265.000m Cumple
C-15 63+562.59m 63+720.14m 239.000m Cumple
C-16 64+379.54m 64+444.07m 230.000m Cumple
C-17 64+661.06m 64+685.37m 245.000m Cumple
C-18 64+838.35m 64+919.32m 275.000m Cumple
C-19 65+148.87m 65+201.37m 356.000m Cumple
C-20 65+341.83m 65+396.78m 365.000m Cumple
C-21 65+809.31m 65+858.66m 437.000m Cumple
C-22 66+119.43m 66+210.61m 259.000m Cumple
C-23 66+524.32m 66+614.43m 389.000m Cumple
C-24 66+887.21m 66+893.54m 267.000m Cumple
C-25 67+050.16m 67+113.28m 378.000m Cumple
C-26 67+342.84m 67+381.73m 361.000m Cumple
C-27 67+861.82m 67+898.60m 310.000m Cumple
C-28 68+132.23m 68+220.92m 459.000m Cumple
C-29 68+561.19m 68+605.32m 377.000m Cumple
C-30 68+825.96m 69+385.45m 405.000m Cumple
C-31 69+770.35m 69+885.19m 550.000m Cumple
C-32 70+322.38m 70+739.62m 230.000m Cumple
N° CURVA
PROGRESIVA
RADIO DE 
CURVATURA 
[R]- (m)
CONDICION 
R≥ 230m
Tabla 24. Análisis de los radios de curvatura  
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Tabla 25. Análisis de la transición de peralte 
En la tabla 23, se puede apreciar que todos los segmentos de curvas circulares cumplen con 
el radio mínimo especificado. 
Estudio transición de peralte: 
Respecto al tipo de zona, en este caso una zona rural, con un terreno plano en todos los tramos 
de estudio, se pudo visualizar que se tiene que usar un peralte máximo de 6 a 8 %. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Verificación de la transición de peralte menor a 8%, por elaboración propia. 
 
Se puede observar, después de haber hecho el análisis, que las 32 curvas cumplen con el 
peralte máximo permitido de 8% especificado en el Manual de Seguridad Vial (2017). 
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Estudio de curvas en contraperalte: 
Se realizó la verificación de los radios de entrada y salida para curvas consecutivas separadas 
por tramos en tangente. El análisis se puede apreciar en la siguiente tabla: 
 
Nota: Verificación del radio de salida de las curvas en contraperalte, por elaboración propia. 
 
 
Principio de 
Curva
Principio de 
Tangente
PC PT
C-1 55+207.91m 55+357.50m 695.000m 250.000m 1720 444 Cumple
C-2 55+554.48m 55+624.75m 250.000m 327.000m 375 250 Cumple
C-3 56+270.36m 56+395.68m 327.000m 463.000m 497 250 Cumple
C-4 56+514.65m 56+715.35m 463.000m 605.000m 735 306 Cumple
C-5 56+966.61m 57+247.91m 605.000m 575.000m 1170 392 Cumple
C-6 57+485.29m 57+651.85m 575.000m 697.000m 1089 381 Cumple
C-7 57+951.46m 58+143.94m 697.000m 964.000m 1720 444 Cumple
C-8 58+674.16m 58+837.12m 964.000m 795.000m 1720 5444 Cumple
C-9 59+079.18m 59+225.40m 795.000m 659.000m 1720 488 Cumple
C-10 59+559.59m 59+760.14m 659.000m 259.000m 1468 424 Cumple
C-11 60+096.87m 60+124.16m 259.000m 1285.000m 390 250 No cumple
C-12 61+561.35m 62+304.77m 1285.000m 285.000m 1720 628 Cumple
C-13 62+625.04m 62+660.84m 285.000m 265.000m 435 250 Cumple
C-14 63+003.12m 63+079.47m 265.000m 239.000m 405 250 Cumple
C-15 63+562.59m 63+720.14m 239.000m 230.000m 375 250 Cumple
C-16 64+379.54m 64+444.07m 230.000m 245.000m 375 250 Cumple
C-17 64+661.06m 64+685.37m 245.000m 275.000m 375 250 Cumple
C-18 64+838.35m 64+919.32m 275.000m 356.000m 420 250 Cumple
C-19 65+148.87m 65+201.37m 356.000m 365.000m 545 250 Cumple
C-20 65+341.83m 65+396.78m 365.000m 437.000m 562 250 Cumple
C-21 65+809.31m 65+858.66m 437.000m 259.000m 692 293 Cumple
C-22 66+119.43m 66+210.61m 259.000m 389.000m 390 250 Cumple
C-23 66+524.32m 66+614.43m 389.000m 267.000m 596 260 Cumple
C-24 66+887.21m 66+893.54m 267.000m 378.000m 405 250 Cumple
C-25 67+050.16m 67+113.28m 378.000m 361.000m 579 253 Cumple
C-26 67+342.84m 67+381.73m 361.000m 310.000m 545 250 Cumple
C-27 67+861.82m 67+898.60m 310.000m 459.000m 466 250 Cumple
C-28 68+132.23m 68+220.92m 459.000m 377.000m 735 306 Cumple
C-29 68+561.19m 68+605.32m 377.000m 405.000m 579 253 Cumple
C-30 68+825.96m 69+385.45m 405.000m 550.000m 633 273 Cumple
C-31 69+770.35m 69+885.19m 550.000m 230.000m 981 363 No cumple
C-32 70+322.38m 70+739.62m 230.000m 230.000m 375 250 No cumple
CondicionN° CURVA
PROGRESIVA
RADIO DE 
ENTRADA [R]- 
(m)
RADIO DE 
SALIDA [R]- 
(m)
Radio 
maximo de 
salida (m)
Radio 
minimo de 
salida (m)
Tabla 26. Análisis de las curvas en contraperalte  
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3.1.5.2. Estudio del diseño geométrico vertical: 
Estudio de la pendiente: 
El Manual de diseño Geométrico DG-2018 nos indica que la pendiente mínima debe ser 
±0.5% para asegurar el drenaje de las aguas superficiales. Para una velocidad de 80 Km/h la 
pendiente máxima es 5%. En la siguiente tabla se aprecia el resultado del estudio: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Verificación del radio de salida de las curvas en contraperalte, por elaboración propia. 
Maximo(%)
Inicio Fin P≤5%
C-1 55+000.00m 55+350.00m 1.30% 5% Cumple
P-2 55+350.00m 55+485.00m
C-2 55+485.00m 56+234.00m -2.24% 5% Cumple
P-3 56+234.00m 56+680.00m
C-3 56+680.00m 57+258.00m -2.72% 5% Cumple
P-4 57+258.00m 57+840.00m
C-4 57+840.00m 58+255.00m -5.47% 5% No Cumple
P-5 58+255.00m 58+350.00m
C-5 58+350.00m 58+821.00m -3.93% 5% Cumple
P-6 58+821.00m 59+050.00m
C-6 59+050.00m 59+690.00m -0.84% 5% Cumple
P-7 59+690.00m 59+800.00m
C-7 59+800.00m 60+402.00m -1.94% 5% Cumple
P-8 60+402.00m 60+700.00m
C-8 60+700.00m 61+183.00m -1.34% 5% Cumple
P-9 61+183.00m 62+050.00m
C-9 62+050.00m 62+404.00m -1.70% 5% Cumple
P-10 62+404.00m 62+650.00m
C-10 62+650.00m 63+160.00m -5.40% 5% No Cumple
P-11 63+160.00m 63+450.00m
C-11 63+450.00m 64+038.00m 1.40% 5% Cumple
P-12 64+038.00m 64+190.00m
C-12 64+190.00m 64+580.00m 3.60% 5% Cumple
P-13 64+580.00m 64+740.00m
C-13 64+740.00m 65+010.00m 4.10% 5% Cumple
P-14 65+010.00m 65+360.00m
C-14 65+360.00m 64+817.00m 4.50% 5% Cumple
P-15 64+817.00m 66+015.00m
C-15 66+015.00m 66+374.00m 3.96% 5% Cumple
P-16 66+374.00m 66+780.00m
C-16 66+780.00m 67+249.00m 2.60% 5% Cumple
P-17 67+249.00m 67+830.00m
C-17 67+830.00m 68+418.00m 4.60% 5% Cumple
P-18 68+418.00m 68+755.00m
C-18 68+755.00m 69+065.00m 3.40% 5% Cumple
P-19 69+065.00m 69+290.00m
C-19 69+290.00m 69+600.00m 3.10% 5% Cumple
P-20 69+600.00m 69+775.00m
C-20 69+775.00m 70+120.00m 1.30% 5% Cumple
P-21 70+120.00m 70+395.00m
C-21 70+395.00m 70+645.00m 2.44% 5% Cumple
Pendiente/ 
CV
Progresiva
Pendiente(%)
Verificacion
Tabla 27. Análisis de la pendiente mínima 
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Estudio de las curvas verticales 
Para el estudio de las curvas verticales de la vía de estudio, se tendrá que hacer uso de los 
parámetros Dp (Distancia de Visibilidad de Parada) y Da (Distancia de Visibilidad de paso), 
para lo cual se tendrán que usar los siguientes ábacos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 47. Ábaco de la Distancia de Visibilidad de 
Parada (Dp) 
 
Figura 48. Ábaco de la Distancia de Visibilidad de 
Paso (Dp) 
Figura 49. Ábaco de la Longitud mínima cóncava   
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Tabla 28. Análisis de las curvas verticales 
 
En la siguiente tabla se presenta el análisis para todas las curvas verticales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Verificación de las longitudes mínimas de las curvas verticales convexas y cóncavas, por elaboración 
propia. 
 
Como se puede apreciar todas las curvas verticales cumplen con los parámetros 
especificados, tanto para adelantamiento, como de paso (curvas cóncavas y convexas) según 
en el Manual de Seguridad Vial (2017). 
 
3.1.6. Listas de Chequeo 
Se utilizó como base las listas de chequeo especificadas por el Manual de Seguridad Vial, las 
cuales se pueden apreciar en el ANEXO 2.  
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3.1.7. Identificación de Elementos de Inseguridad Vial 
Los elementos de inseguridad vial fueron registrados para los tramos de estudio determinados 
mediante la metodología de Tramo de Concentración de Accidentes (TCA). El registro de 
esta información se puede apreciar en la siguiente tabla: 
 
 
Nota: Elementos de inseguridad detectados durante la visita a campo, por elaboración propia. 
 
3.2. Método Predictivo según el manual HSM 
3.2.1. Selección del tramo a analizar: 
Se va a realizar el análisis para el Tramo I comprendido entre el km 68+500 y el km 69 + 
500, el cual resultó del análisis de Tramos de Concentración de Accidentes (TCA). En el 
tramo I se han determinado 7 EISV por lo que procederá a realizar el método predictivo para 
este tramo en los 3 años de estudio. 
El segundo Tramo de Concentración de Accidentes fue intervenido en el año 2016 por lo 
cual no se evaluará mediante el método predictivo del manual HSM siguiendo con la 
metodología descrita en el Manual de Seguridad Vial, sólo se analizará la evolución de la 
accidentalidad en ese tramo. 
 
Norte(m) Este(m) Zona Altitud(m)
66+000-69+500 AS A 7.2 8715500 259539 18L 235
67+000 AS A 8.2 8713072 259439 18L 350
67+500 - 68+800 AS A 7.2 8713630 259321 18L 327
68+150 AS A 7.2 8714399 259328 18L 294
68+350 AS A 7.2 8713556 259346 18L 278
68+800 AS A 7.2 8715087 259352 18L 252
Progresiva Superficie
Estado de 
transitibili
dad
Ancho de 
Plataforma(
m)
1er tramo
Falta amortiguadores para inicio de la curva km 68.5 S-N , N-S
Hace falta una renovacion de las demarcaciones elevadas(tachas)
Coordenadas UTM
Hace falta barreras de seguridad (N-S)
Hace falta delineadores (mejorar, estan fuera de su lugar)
Inclusion de bandas sonoras
Se presencio anchos de la berma menores a 3 metros para el lado derecho 
según norma 
Inclusion de Mejoras
Tabla 29. Elementos de Inseguridad Vial 
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3.2.2. Análisis del tramo escogido 
3.2.2.1. Condición 1: Situación actual de la vía 
El primer análisis de realizará al Tramo I según las condiciones actuales para cada año de 
estudio. El tramo se dividirá en segmentos de 200 metros y se identificará las características 
de cada uno ellos, a continuación, se presentará las características que se mantienen 
constantes en todos los segmentos: 
 Banda sonora central:    No presenta 
 Carriles de sobrepaso:    No presenta 
 Carril de giro a la izquierda:    No presenta 
 Iluminación en los segmentos:   No presenta 
 Fiscalización automatizada de velocidad:  No presenta 
 
A pesar de que se cuenta con los datos de accidentes observados para el tramo de estudio 
(Km 67+500 – Km 68+500), no se empleará el método de Bayes para determinar la 
frecuencia de accidentes esperada ya que no se puede asignar con precisión los accidentes a 
los segmentos específicos.  
 
En la siguiente tabla se presentará los datos de entrada necesarios para calcular los Factores 
de Modificación de Accidentes (FMC) para cada segmento, para luego realizar el primer 
análisis mediante el método predictivo del HSM. 
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Nota: Información extraída del análisis de las características geométricas de la carretera en estudio, por elaboración propia. 
 
A continuación, se presenta el cálculo de la Función de Desempeño de Seguridad para los 3 años de estudio: 
 
 
 
 
 
Nota: El cálculo del FDS se realizó para el primer tramo correspondiente desde el Km 67 + 500 al Km 68 + 500 dividido en subtramos de 200 metros cada uno, por 
elaboración propia. 
 
m mi m ft m mi % % % % m ft m ft m ft
S-01 67+500 67+700 200 0.124 0 0 0 0 0 0 0 4.6 3.6 11.811 1.5 4.921 Pavimentado 0 0 0 1
S-02 67+700 67+900 200 0.124 310 1017 36.78 0.0229 16.26 4.11 12.15 4.6 3.6 11.811 1.5 4.921 Pavimentado 0 0 0 1
S-03 67+900 68+100 200 0.124 0 0 0 0 0 0 0 4.6 3.6 11.811 1.5 4.921 Pavimentado 0 0 0 1
S-04 68+100 68+300 200 0.124 459 1506 88.69 0.0551 10.98 3.99 6.99 4.6 3.6 11.811 1.5 4.921 Pavimentado 0 0 0 1
S-05 68+300 68+500 200 0.124 0 0 0 0 0 0 0 4.6 3.6 11.811 1.5 4.921 Pavimentado 0 0 0 1
SV
DERECHO
ANCHO
TIPO TIPO
RHR
DENSIDAD 
DE 
ACCESOS 
(DD)
BERMA
DERECHO
ANCHO
PENDIENTE
LONGITUDINAL
ANCHO DE CARRIL
CURVA PERALTE
LONGITUD DE
SEGMENTO (L)
RADIO (R) L. CURVA (Lc) e
e libro
 verde
SEGMENTOS
INICIO FINSEGMENTO
Tabla 30. Datos de entrada para realizar el cálculo de los Factores de Modificación de Accidentes (FMC) 
Tabla 31. Cálculo de la Función de Desempeño de Seguridad  
IMDA IMDA IMDA
veh/día veh/día veh/día
S-01 67+500 67+700 0.26572 0.29959 0.31536
S-02 67+700 67+900 0.26572 0.29959 0.31536
S-03 67+900 68+100 0.26572 0.29959 0.31536
S-04 68+100 68+300 0.26572 0.29959 0.31536
S-05 68+300 68+500 0.26572 0.29959 0.31536
SEGMENTO
LONGITUD DE
SEGMENTO (L)
mi
INICIO FIN
0.124
0.124
0.124
0.124
2015
N FDS
2016
N FDS
2017
N FDS
8003 9023 9498
0.124
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3.2.2.1.1. Análisis de la condición 1 con el HSM del año 2015 
Los resultados de los cálculos para determinar la frecuencia de accidentes previsto para el tramo de estudio se mostrarán en las siguientes 
tablas. 
 
Nota: Los cálculos de los FMC se realizaron utilizando las ecuaciones presentadas en el subcapítulo 1.2.4.2.1 de la presente tesis de investigación, por elaboración 
propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Se utilizó un factor de calibración igual a 1 debido a que no existe una adecuada ubicación o georreferenciación de los accidentes de tránsito, por elaboración 
propia. 
FMC 1r FMC 2r FMC 3r FMC 4r FMC 5r FMC 6r FMC 7r FMC 8r FMC 9r FMC 10r FMC 11r FMC 12r FMC s
S-01 67+500 67+700 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
S-02 67+700 67+900 1.000 1.043 3.226 1.364 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 4.419
S-03 67+900 68+100 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
S-04 68+100 68+300 1.000 1.043 1.623 1.210 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.971
S-05 68+300 68+500 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
Ancho y tipo 
de berma
Curvas 
horizontales: 
longitud, radio, 
Combinació
n de FMC
Curvas horizontales: 
peralte
Pendiente 
longitudinal
Densidad 
de 
accesos
Banda 
sonora 
central
Carril de 
sobrepaso
Carril de 
giro a la 
izquierda
Indice de 
peligrosida
d (RHR)
Iluminación
Fiscalización 
automatizada 
de velocidadSEGMENTO INICIO FIN
Ancho de 
carril
FMC s C N predicho
S-01 67+500 67+700 0.26572 1.004 1 0.2667
S-02 67+700 67+900 0.26572 4.419 1 1.1742
S-03 67+900 68+100 0.26572 1.004 1 0.2667
S-04 68+100 68+300 0.26572 1.971 1 0.5238
S-05 68+300 68+500 0.26572 1.004 1 0.2667
SEGMENTO INICIO FIN N FDS
Combinación 
de FMC
Factor de 
calibración
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 32. Combinación de Factores de Modificación de Accidentes (FMC) en la condición 1, año 2015 
Tabla 33. Frecuencia de accidentes prevista en la condición 1, año 2015 (N predicho) 
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3.2.2.1.2. Análisis de la condición 1 con el HSM del año 2016: 
Los resultados de los cálculos para determinar la frecuencia de accidentes previsto para el tramo de estudio se mostrarán en las siguientes 
tablas  
 
Nota: Los cálculos de los FMC se realizaron utilizando las ecuaciones presentadas en el subcapítulo 1.2.4.2.1 de la presente tesis de investigación, por elaboración 
propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Se utilizó un factor de calibración igual a 1 debido a que no existe una adecuada ubicación o georreferenciación de los accidentes de tránsito, por elaboración 
propia. 
FMC 1r FMC 2r FMC 3r FMC 4r FMC 5r FMC 6r FMC 7r FMC 8r FMC 9r FMC 10r FMC 11r FMC 12r FMC s
S-01 67+500 67+700 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
S-02 67+700 67+900 1.000 1.043 3.226 1.364 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 4.419
S-03 67+900 68+100 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
S-04 68+100 68+300 1.000 1.043 1.623 1.210 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.971
S-05 68+300 68+500 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
Ancho y tipo 
de berma
Curvas 
horizontales: 
longitud, radio, 
Combinació
n de FMC
Curvas horizontales: 
peralte
Pendiente 
longitudinal
Densidad 
de 
accesos
Banda 
sonora 
central
Carril de 
sobrepaso
Carril de 
giro a la 
izquierda
Indice de 
peligrosida
d (RHR)
Iluminación
Fiscalización 
automatizada 
de velocidadSEGMENTO INICIO FIN
Ancho de 
carril
FMC s C N predicho
S-01 67+500 67+700 0.29959 1.004 1 0.3007
S-02 67+700 67+900 0.29959 4.419 1 1.3238
S-03 67+900 68+100 0.29959 1.004 1 0.3007
S-04 68+100 68+300 0.29959 1.971 1 0.5906
S-05 68+300 68+500 0.29959 1.004 1 0.3007
SEGMENTO INICIO FIN N FDS
Combinación 
de FMC
Factor de 
calibración
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 34. Combinación de Factores de Modificación de Accidentes (FMC) en la condición 1, año 2016 
Tabla 35. Frecuencia de accidentes prevista en la condición 1, año 2016 (N predicho) 
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Análisis de la condición 1 con el HSM del año 2017: 
Los resultados de los cálculos para determinar la frecuencia de accidentes previsto para el tramo de estudio se mostrarán en las siguientes 
tablas  
 
Nota: Los cálculos de los FMC se realizaron utilizando las ecuaciones presentadas en el subcapítulo 1.2.4.2.1 de la presente tesis de investigación, por elaboración 
propia. 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Se utilizó un factor de calibración igual a 1 debido a que no existe una adecuada ubicación o georreferenciación de los accidentes de tránsito, por elaboración 
propia. 
FMC 1r FMC 2r FMC 3r FMC 4r FMC 5r FMC 6r FMC 7r FMC 8r FMC 9r FMC 10r FMC 11r FMC 12r FMC s
S-01 67+500 67+700 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
S-02 67+700 67+900 1.000 1.043 3.226 1.364 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 4.419
S-03 67+900 68+100 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
S-04 68+100 68+300 1.000 1.043 1.623 1.210 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.971
S-05 68+300 68+500 1.000 1.043 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.004
Ancho y tipo 
de berma
Curvas 
horizontales: 
longitud, radio, 
Combinació
n de FMC
Curvas horizontales: 
peralte
Pendiente 
longitudinal
Densidad 
de 
accesos
Banda 
sonora 
central
Carril de 
sobrepaso
Carril de 
giro a la 
izquierda
Indice de 
peligrosida
d (RHR)
Iluminación
Fiscalización 
automatizada 
de velocidadSEGMENTO INICIO FIN
Ancho de 
carril
FMC s C N predicho
S-01 67+500 67+700 0.31536 1.004 1 0.3166
S-02 67+700 67+900 0.31536 4.419 1 1.3935
S-03 67+900 68+100 0.31536 1.004 1 0.3166
S-04 68+100 68+300 0.31536 1.971 1 0.6217
S-05 68+300 68+500 0.31536 1.004 1 0.3166
SEGMENTO INICIO FIN N FDS
Combinación 
de FMC
Factor de 
calibración
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 36. Combinación de Factores de Modificación de Accidentes (FMC) en la condición 1, año 2017 
Tabla 37. Frecuencia de accidentes prevista en la condición 1, año 2017 (N predicho) 
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3.2.2.1.4. Resultado preliminar: 
Del análisis realizado utilizando el HSM para los 3 años de estudio se obtienen los siguientes 
resultados respecto a la frecuencia de accidentes prevista en el Tramo I (Km 67+500 – Km 
68+500) 
 
 
 
 
 
Nota: Se presenta el resumen de los cálculos realizados para determinar la frecuencia de accidentes prevista, 
por elaboración propia. 
 
En la tabla 40, se aprecia que la frecuencia de accidentes previsto para los 3 años de estudio 
es de 8.28 accidentes. 
 
 
3.2.2.2. Condición 2: Situación de la vía con las mejoras planteadas 
El segundo análisis se realizará aplicando las mejoras planteadas a continuación, las cuales 
buscan dar a solución a los elementos de inseguridad identificados en la tabla. 
 Aumento del ancho de la berma (al lado derecho) a 3 metros. 
 Bandas sonoras transversales 
 Barreras de contención 
 
N predicho
2015 2.4983
2016 2.8167
2017 2.9649
TOTAL 8.2799
AÑO
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 38. Frecuencia de accidentes prevista para los 3 años de estudio en la condición 1 
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El método predictivo del HSM soló contempla en el cálculo de los 12 Factores de 
Modificación Accidentes (FMCs) la modificación del ancho de la berma. Los FMCs de las 
demás propuestas de mejora se obtendrán del portal web “Crash Modification Factors 
Clearinghouse”, el cual es recomendado por la AASHTO. 
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3.2.2.2.1. Análisis de la condición 2 con el HSM del año 2015: 
Los resultados de los cálculos para determinar la frecuencia de accidentes previsto para el tramo de estudio se mostrarán en las siguientes 
tablas. 
 
 
Nota: Los cálculos de los FMC se realizaron utilizando las ecuaciones presentadas en el subcapítulo 1.2.4.2.1 de la presente tesis de investigación, por elaboración 
propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Se utilizó un factor de calibración igual a 1 debido a que no existe una adecuada ubicación o georreferenciación de los accidentes de tránsito, por elaboración 
propia. 
FMC 1r FMC 2r FMC 3r FMC 4r FMC 5r FMC 6r FMC 7r FMC 8r FMC 9r FMC 10r FMC 11r FMC 12r FMC s
S-01 67+500 67+700 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
S-02 67+700 67+900 1.000 0.925 3.226 1.364 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 3.920
S-03 67+900 68+100 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
S-04 68+100 68+300 1.000 0.925 1.623 1.210 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.749
S-05 68+300 68+500 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
Iluminación
Fiscalización 
automatizada 
de velocidad
Combinació
n de FMC
Pendiente 
longitudinal
Densidad 
de 
accesos
Banda 
sonora 
central
Carril de 
sobrepaso
Carril de 
giro a la 
izquierda
Indice de 
peligrosidad 
(RHR)SEGMENTO INICIO FIN
Ancho de 
carril
Ancho y tipo de 
berma
Curvas 
horizontales: 
longitud, radio, 
Curvas horizontales: 
peralte
FMC s C N predicho
S-01 67+500 67+700 0.26572 0.891 1 0.2367
S-02 67+700 67+900 0.26572 3.920 1 1.0417
S-03 67+900 68+100 0.26572 0.891 1 0.2367
S-04 68+100 68+300 0.26572 1.749 1 0.4648
S-05 68+300 68+500 0.26572 0.891 1 0.2367
SEGMENTO INICIO FIN N FDS
Combinación 
de FMC
Factor de 
calibración
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 39. Combinación de Factores de Modificación de Accidentes (FMC) en la condición 2, año 2015 
Tabla 40. Frecuencia de accidentes prevista en la condición 2, año 2015 (N predicho) 
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3.2.2.2.2. Análisis de la condición 2 con el HSM del año 2016: 
Los resultados de los cálculos para determinar la frecuencia de accidentes previsto para el tramo de estudio se mostrarán en las siguientes 
tablas.  
 
Nota: Los cálculos de los FMC se realizaron utilizando las ecuaciones presentadas en el subcapítulo 1.2.4.2.1 de la presente tesis de investigación, por elaboración 
propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Se utilizó un factor de calibración igual a 1 debido a que no existe una adecuada ubicación o georreferenciación de los accidentes de tránsito, por elaboración 
propia. 
FMC 1r FMC 2r FMC 3r FMC 4r FMC 5r FMC 6r FMC 7r FMC 8r FMC 9r FMC 10r FMC 11r FMC 12r FMC s
S-01 67+500 67+700 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
S-02 67+700 67+900 1.000 0.925 3.226 1.364 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 3.920
S-03 67+900 68+100 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
S-04 68+100 68+300 1.000 0.925 1.623 1.210 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.749
S-05 68+300 68+500 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
Iluminación
Fiscalización 
automatizada 
de velocidad
Combinació
n de FMC
Pendiente 
longitudinal
Densidad 
de 
accesos
Banda 
sonora 
central
Carril de 
sobrepaso
Carril de 
giro a la 
izquierda
Indice de 
peligrosidad 
(RHR)SEGMENTO INICIO FIN
Ancho de 
carril
Ancho y tipo de 
berma
Curvas 
horizontales: 
longitud, radio, 
Curvas horizontales: 
peralte
FMC s C N predicho
S-01 67+500 67+700 0.29959 0.891 1 0.2668
S-02 67+700 67+900 0.29959 3.920 1 1.1745
S-03 67+900 68+100 0.29959 0.891 1 0.2668
S-04 68+100 68+300 0.29959 1.749 1 0.5240
S-05 68+300 68+500 0.29959 0.891 1 0.2668
SEGMENTO INICIO FIN N FDS
Combinación 
de FMC
Factor de 
calibración
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 41. Combinación de Factores de Modificación de Accidentes (FMC) en la condición 2, año 2016 
Tabla 42. Frecuencia de accidentes prevista en la condición 2, año 2016 (N predicho) 
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3.2.2.2.3. Análisis de la condición 2 con el HSM del año 2017: 
Los resultados de los cálculos para determinar la frecuencia de accidentes previsto para el tramo de estudio se mostrarán en las siguientes 
tablas  
 
Nota: Los cálculos de los FMC se realizaron utilizando las ecuaciones presentadas en el subcapítulo 1.2.4.2.1 de la presente tesis de investigación, por elaboración 
propia. 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Se utilizó un factor de calibración igual a 1 debido a que no existe una adecuada ubicación o georreferenciación de los accidentes de tránsito, por elaboración 
propia. 
 
FMC 1r FMC 2r FMC 3r FMC 4r FMC 5r FMC 6r FMC 7r FMC 8r FMC 9r FMC 10r FMC 11r FMC 12r FMC s
S-01 67+500 67+700 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
S-02 67+700 67+900 1.000 0.925 3.226 1.364 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 3.920
S-03 67+900 68+100 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
S-04 68+100 68+300 1.000 0.925 1.623 1.210 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 1.749
S-05 68+300 68+500 1.000 0.925 1.000 1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 1.000 0.891
Iluminación
Fiscalización 
automatizada 
de velocidad
Combinació
n de FMC
Pendiente 
longitudinal
Densidad 
de 
accesos
Banda 
sonora 
central
Carril de 
sobrepaso
Carril de 
giro a la 
izquierda
Indice de 
peligrosidad 
(RHR)SEGMENTO INICIO FIN
Ancho de 
carril
Ancho y tipo de 
berma
Curvas 
horizontales: 
longitud, radio, 
Curvas horizontales: 
peralte
FMC s C N predicho
S-01 67+500 67+700 0.31536 0.891 1 0.2809
S-02 67+700 67+900 0.31536 3.920 1 1.2363
S-03 67+900 68+100 0.31536 0.891 1 0.2809
S-04 68+100 68+300 0.31536 1.749 1 0.5516
S-05 68+300 68+500 0.31536 0.891 1 0.2809
SEGMENTO INICIO FIN N FDS
Combinación 
de FMC
Factor de 
calibración
Frecuencia de 
accidentes previsto
Tabla 43. Combinación de Factores de Modificación de Accidentes (FMC) en la condición 2, año 2017 
Tabla 44. Frecuencia de accidentes prevista en la condición 2, año 2017 (N predicho) 
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3.2.2.2.4. Resultado preliminar: 
Del análisis realizado utilizando el HSM para los 3 años de estudio y aplicando el aumento 
del ancho de la berma a 3 metros, se obtienen los siguientes resultados respecto a la 
frecuencia de accidentes prevista en el Tramo I (Km 67+500 – Km 68+500) 
 
 
 
 
 
Nota: Se presenta el resumen de los cálculos realizados para determinar la frecuencia de accidentes prevista, 
por elaboración propia. 
 
En la tabla 47, se aprecia que la frecuencia de accidentes previsto para los 3 años de 
estudio aplicando la mejora planteada es 7.34 accidentes. 
Los Factores de Modificación de Accidentes (FMCs) de las demás propuestas de mejora 
se presentan en la siguiente tabla: 
 
Nota: Se presentan los valores de los FMC propuestos, así como los estudios relacionados a dichos factores, 
por elaboración propia. 
 
Utilizando la  ecuacion 20, calcularemos  la frecuencia de accidentes predicho con la 
aplicación de   las mejoras planteadas en la tabla 48. 
N predicho
2015 2.2164
2016 2.4989
2017 2.6305
TOTAL 7.3458
AÑO
Frecuencia de 
accidentes previsto
0.94 Elvik, R. and Vaa, T. 2004
Barreras de contención
Aplicable para zonas rurales y para accidentes por 
despiste de vehículos
Propuesta de mejora FMC Autor(es) Nombre de la Fuente Ubicación Año Comentarios
Bandas sonoras 
trasversales
Handbook of Road Safety Measures
Oxford, United 
Kingdom, Elsevier
 The Netherlands
Analyzing road design risk factors for 
run-off-road crashes in the 
Netherlands with crash prediction 
models
Petegem, V.
 Wegman, F.
0.49
50% de todas las muertes y el 30% de todas las lesiones 
causas por accidentes de tránsito se producen en zonas 
rurales con límite de velocidad de 80 km/h
aproximadamente el 50% de todos los accidentes de 
tránsito se producen por el despiste de vehículos
2014
Tabla 45. Frecuencia de accidentes prevista para los 3 años de estudio en la condición 2 
Tabla 46.  Factores de Comunicación de Accidentes propuestos 
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𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜 = 7.34 × (0.94 × 0.49) = 3.38  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 
En conclusion se puede apreciar que con  la aplicación de las 3 medidas de mejora se 
logrará reducir la frecuencia de accidentes de tránsito en el tramo de estudio en un 54%. 
3.3. Propuesta de Mejora 
A continuación, se describirán las propuestas de mejora planteadas en el análisis de la 
condición 2 con el método predictivo del HSM. 
3.3.1. Ancho de la berma: 
En el tramo de estudio (Km 67+500 a Km 68+500) se pudo evidenciar que el ancho de la 
berma es de 1.5 metros, pero según el Manual de Diseño Geométrico (2018) indica que 
para carreteras clasificadas como Autopistas de Primera Clase con un IMDA mayor a 
6000 vehículos/día, se debe tener un ancho de la berma no menor a los 3 metros, por lo 
cual se plantea hacer la corrección respectiva. 
 
 
3.3.2. Bandas sonoras transversales 
El Gobierno de España a través de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento (2010) define a las bandas sonoras transversales como: 
“… unos dispositivos modificadores de la superficie de rodadura de la calzada, 
cuyo objetivo es transmitir al conductor la necesidad de extremar la atención en 
Figura 50. Ancho de la berma en el Km 67 + 500 
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su aproximación a un tramo en el que existe un riesgo vial superior al percibido 
subjetivamente, empleando para ello la transmisión de vibraciones o ruidos 
derivados de su acción sobre el sistema de suspensión y amortiguación del 
vehículo” 
Estas bandas sonoras se pueden clasificar en tres grupos:  
 Fresadas. Que generalmente se les colocan por debajo de la rasante del pavimento. 
 Resaltadas. Que habitualmente están por encima de la rasante del pavimento. 
 A nivel. Con distinta textura a la del pavimento, quedan sensiblemente al mismo 
nivel del pavimento. 
Criterios de Diseño 
Para el diseño y colocación de las bandas sonoras transversales se utilizan los siguientes 
criterios: 
Materiales: 
Los materiales que se suelen utilizar son las lechadas bituminosas, mezcla de 
resinas con áridos, tacos o bandas de caucho y materiales asfalticos. 
La altura: 
La altura máxima o profundidad no deberá ser superior a 10 mm o 1 cm. Todo 
esto debido a que, con esta altura, la circulación sobre ellas tiene un doble efecto: 
en primer lugar, esta transmite una suave vibración, con el resultado de un 
incremento de la atención del conductor; mientras que, por otro lado, se genera un 
nivel sonoro que advierte a los demás usuarios de la vía la presencia de vehículos 
en las proximidades. Además, se procurará que su perfil longitudinal sea trapecial, 
o que al menos tenga el borde de ataque redondeado y que las bandas estén 
resaltadas o a nivel, especialmente por previsibles problemas de drenaje o 
encharcamiento, en zonas de alta pluviometría. (Dirección General de Carreteras, 
2010). 
Sección transversal: 
Las bandas sonoras transversales, deberán abarcar toda la anchura de la calzada. 
Donde solo se exceptuarán los casos donde haya una separación física de los 
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sentidos de circulación; también donde esté prohibido el adelantamiento o donde 
se considere en bajas proporciones probable la invasión voluntaria del sentido 
contrario para evitar circular sobre las BTA. Por otro lado, se aconseja que la 
anchura de las bandas, medida paralelamente al sentido de circulación, sea de 50 
cm y que no sea inferior a los 25 cm (tamaño estándar de la huella de un camión), 
para que las BTA también produzcan efecto sobre los vehículos pesados, sobre 
todo buses de pasajeros interprovinciales, que es lo que más hay en la vía analizada 
de la variante. (Dirección General de Carreteras, 2010) 
3.3.2.2. Criterios de Implementación 
Para mejorar la seguridad de la circulación, sólo deberán colocarse las bandas sonoras 
transversales donde se considere conveniente advertir al conductor que se aproxima a un 
lugar en el que es aconsejable una disminución de la velocidad o un incremento de la 
atención (Dirección General de Carreteras, 2010), como, por ejemplo: 
 Aproximación a curvas en las que se haya detectado un nivel elevado de 
accidentalidad debido a un exceso de velocidad. 
 Proximidad de intersecciones conflictivas. 
 Aproximación a áreas de peaje. 
 Necesidad de cambio de carril, ya sea por disminución del número de éstos o por 
existir un desvío temporal. 
 Situaciones tales como cambios recientes en los dispositivos de regulación del 
tráfico, o donde exista una variación poco perceptible en el régimen de prioridad 
de la vía. 
 En combinación con otras medidas, para indicar el inicio de una travesía o el 
comienzo de una serie de medidas para calmar el tráfico.  
 
En nuestro caso se implementará en la aproximación a una curva, debido a la alta tasa de 
accidentabilidad que se ha producido en los últimos tres años de análisis. 
El manual de instrucción de técnica para la instalación de bandas sonoras transversales 
en las carreteras de España (Dirección General de Carreteras, 2010) recomienda un 
mínimo de 50 metros antes del elemento o circunstancia que se pretende alertar, para que 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
117 
 
el conductor centre su atención en dicho elemento, y de que en el tramo entre las bandas 
sonoras y dicho elemento o circunstancia no haya una pérdida de adherencia ni de 
maniobrabilidad que no pueda advertir. Por otro lado, para que las bandas puedan cumplir 
adecuadamente su función de advertencia, tampoco deberán ubicarse muy lejos de la 
situación de posible conflicto, con un límite máximo de 150 m de distancia de ella. 
Las bandas sonoras transversales no deben utilizarse con una frecuencia excesiva, 
especialmente en un mismo itinerario, con el fin de mantener su eficacia. En nuestro 
diseño se colocarán las bandas sonoras transversales a 60 metros de la curva de análisis. 
Disposición longitudinal 
Para la separación y secuencia de las bandas sonoras transversales se puede distinguir dos 
disposiciones: en primer lugar, si se pretende únicamente un efecto de alerta sobre el 
conductor o si adicionalmente se quiere un efecto de una suave reducción de la velocidad. 
En nuestro diseño haremos uso del segundo caso; es decir las bandas sonoras servirán de 
alerta y en un pequeño porcentaje también de reducción de la velocidad, para lo cual se 
recomienda seguir el esquema representado a continuación (Dirección General de 
Carreteras, 2010), que indica la disposición de las bandas en función de la velocidad de 
aproximación y la velocidad que se quiera conseguir al entrar en la zona de alerta. 
 
 
Figura 51. Esquema de la disposición longitudinal de las bandas sonoras, por Dirección General de 
Carreteras. 
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Figura 52. Ejemplo de reducción de 90 km/h a 50 km/h, por Dirección General de Carreteras  
 
En las reducciones parciales de velocidad se terminará con tres tramos cuya separación 
sea igual a la indicada en la figura 51, a la derecha de la correspondiente a la velocidad a 
la que se pretende que se circule por la zona de conflicto. (Dirección General de 
Carreteras, 2010) 
En la fuente citada se muestra el  diseño para  un analisis de velocidad de diseño de 90 
km/h a 50 km/h que se puede apreciar en la siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nuestro diseño utilizara un rango de velocidad que va desde 80 km/h a 60 km/h. Además, 
debido a que la finalidad de la instalación de estas bandas sonoras transversales no sólo 
es el de dar un efecto de alerta, sino también tratar de reducir la velocidad, se colocarán 
6 módulos que irán desde el Km 67 + 972 al Km 68 + 070.  
A continuación, se presenta el esquema con las longitudes de diseño propuestas. 
 
 
Figura 53. Esquema propuesto de la disposición longitudinal de las bandas sonoras 
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3.3.3. Barreras de contención: 
El manual de Seguridad Vial del MTC (2017), nos indica que se debe tener varios criterios 
de diseño para instalar una barrera, uno de estos es cuando la distancia a una zona de 
peligro al borde de la calzada sea menor a 10 metros. Además, se instalarán barreras de 
seguridad cuando el ancho del separador central de la carretera en estudio es inferior a 10 
metros o la velocidad directriz sea superior a 70 km/h. Para nuestro caso no se cumplen 
ninguna de los dos criterios antes establecidos, porque la calzada está a 5 metros 
aproximadamente de una zona de una ladera con pendiente pronunciada y el separador 
central que separa a las dos calzadas de la vía tiene 7 metros de largo; es decir, 3 metros 
menos de lo que especifica la norma. Por lo tanto, también será necesario la colocación 
de barreras de contención en el tramo de estudio. 
En la siguiente figura se puede apreciar los criterios antes mencionados por los cuales se 
propone la implementación de las barreras de contención. 
 
 
 
El Manual de Seguridad Vial (2017) menciona que se tendrán que tener en cuenta varios 
criterios para el diseño del sistema de contención. 
 
Figura 54. Longitud del separador central y de la berma en la carretera 
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Nivel de Contención para Barreras: 
Según lo que indica el Manual SV del MTC (2017), El nivel de contención es la capacidad 
que tiene la barrera de seguridad para absorber y disipar la energía de impacto de un 
vehículo, conservando al límite una adecuada deformación, deceleración y capacidad de 
redireccionamiento del vehículo. Esta energía de cada impacto estará en función de la 
masa del vehículo, velocidad del impacto, ángulo de impacto y elevación del centro de 
masa del vehículo.  
Además, nos menciona que hay cinco niveles de contención y criterio básico para su 
aplicación; es decir, de acuerdo con la velocidad, el flujo vehicular, y el tipo de vehículo 
que transita normalmente por la zona. Nosotros elegiremos el tipo “P4”, la cual menciona 
que es un nivel recomendado para vías que tienen un tráfico considerable de vehículos 
pesados como camiones y autobuses con pesos brutos de hasta 30 toneladas, esto debido 
a que por la vía hay presencia en gran cantidad de buses interprovinciales y vehículos 
ligeros. 
 
 
Nota: Los niveles de contención están relacionados con el poder de soporte de la energía de impacto del 
vehículo en las barreras, por MTC (2017) 
 
De la tabla 46, determinamos que se tendrá que usar una barrera tipo TL5 O TL6 para 
que pueda soportar la energía de impacto del vehículo, manteniendo una adecuada 
deformación, desaceleración y capacidad de redireccionamiento del vehículo. 
También se tendrá que hacer un análisis de acuerdo con el IMDA del tramo de estudio. 
 
Tabla 47. Nivel de contención de barreras según la velocidad a la que transitan los vehículos. 
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Nota: El tipo de tráfico determinado se utilizará para determinar el tipo de barrera de contención, por MTC 
(2017) 
 
 
 
 
Nota: El tipo de tráfico determinado se utilizará para determinar el tipo de barrera de contención, por MTC 
(2017). 
 
Del análisis realizado de acuerdo con el IMD, utilizando las tablas 47 y 48, se concluye 
que para nuestra propuesta se debe utilizar barreras de contención tipo P3 en la zona 
lateral de la vía. 
Nivel de Contención para Terminales de Barrera: 
El Manual de Seguridad Vial (2017), nos menciona los siguientes niveles de contención 
y criterios básicos para la aplicación de terminales de barrera:  
 TB1 - Liviano: se utilizarán estos terminales en vías donde predominen el tránsito con 
velocidades menores a 70km/h.  
Tabla 48.  Tipo de tráfico según el IMDA y el porcentaje de vehículos con masa mayor a 18 
toneladas que transitan por la carretera 
Tabla 49. Tipo de barrera de contención según el tipo de vía y el tipo de tráfico 
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 TB2 - Medio: es el nivel mínimo requerido para carreteras de velocidades igual a 70 
o 80 km/h. Se contempla un nivel de protección para vehículos livianos de hasta 2000 
kg.  
 TB3 – Alto: es el nivel de contención para vías con velocidades superiores a 80 km/h. 
Se contempla un nivel de protección para vehículos livianos de hasta 2000 kg. 
Se pudo observar, de acuerdo con el estudio de velocidades que se realizó en la vía, que 
el 90% de los vehículos superan los 80 km/h, por tal razón se tendrá que hacer uso de un 
nivel de contención TB3.  
Análisis de Barreras de Contención en Terraplenes: 
Los factores que determinan la necesidad de una barrera en el caso de terraplén, ya sea en 
tangente o en curva, son la altura y la pendiente de sus taludes, todo esto de acuerdo con 
el siguiente ábaco (figura 55). En nuestra vida de análisis, el talud y la pendiente no son 
significativas, es decir, que no será necesario hacer colocación de una barrera lateral en 
la dirección Sur- Norte al lado derecho de la vía 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 55. Definición de necesidad de barrera lateral según condición de talud, 
por MTC (2017) 
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Por lo tanto, se concluye que se hará la colocación de una barrera de contención lateral 
tipo P3, con un terminal de barrera tipo TB3 desde el Km 68+060 hasta el Km 68+220. 
Los planos correspondientes a la propuesta de mejora planteada que incluye la instalación 
de bandas sonoras laterales y muros de contención se aprecian en los Anexos. 
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4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
4.1 Verificación de los resultados: 
La hipótesis planteada en nuestro proyecto de investigación afirma que mediante el uso 
de la metodología de Inspección de Seguridad Vial y el método predictivo del manual 
HSM, se logrará reducir el índice de accidentes de tránsito en la carretera Panamericana 
Norte, tramo Variante de Pasamayo. Esta hipótesis cuenta con un fundamento consistente, 
debido a la utilización de las metodologías especificadas en el Manual de Seguridad Vial 
(2017), las cuales fueron utilizadas en otros países con mucho éxito. Además, diversos 
investigadores a nivel nacional han utilizado estas metodologías para analizar la 
seguridad vial en las carreteras nacionales y para validar sus propuestas de mejora 
planteadas. 
Por ejemplo, Huamanchao Paquiyari (2015) en su proyecto de investigación denominado: 
“Implementación de políticas y técnicas innovadoras de Seguridad Vial mediante la 
aplicación de Auditorias de Seguridad Vial en las carreteras nacionales”, utilizó la 
metodología de identificación tramos de concentración de accidentes (TCA) y el método 
predictivo del manual HSM. Con la aplicación de estas 2 metodologías logró predecir una 
reducción del 45.33% del índice de accidentes de tránsito mediante la aplicación de 3 
mejoras en la carretera nacional Los Libertadores, tramo Pisco (San Clemente) – 
Ayacucho. 
 También la investigación realizada por Herrera Ponce Veriosca (2015) denominada 
“Análisis y propuesta de mejora en la Carretera Nacional PE-3S tramo Av. Antonio 
Lorena – Poroy, aplicando la metodología de inspección y seguridad vial en el Manual 
HSM”, concluyó que mediante el uso de estas metodologías se pudo proponer mejoras en 
la vía, las cuales presentan un índice de reducción de accidentes cercano al 57.333%.  
Comparando los valores de reducción del índice de accidentes de tránsito presentados en 
estas 2 investigaciones realizadas en las carreteras nacionales con el resultado obtenido 
de la presente investigación (54%), se puede evidenciar que los resultados son similares. 
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De los resultados obtenidos del análisis de accidentalidad, se evidencio que una de las 
principales causas de los accidentes de tránsito era el exceso de velocidad, por lo cual se 
realizó uno aforo de velocidades para verificar la validez de este resultado. 
Para realizar el aforo de velocidades se utilizó el Teorema de Limite central, distribución 
normal o Campana de Gauss para determinar la cantidad mínima de mediciones para 
validar la muestra con un 95% de confianza y un ±5% de error.  
El Teorema de Limite Central utiliza la siguiente formula cuando el universo es menor a 
100 000: 
Ecuación 23. Tamaño de la muestra conociendo el tamaño de la población 
𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)
(𝑁 − 1) ∗ 𝑒 + 𝑍 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)
 
Donde: 
𝑛: Tamaño de la Muestra  
𝑁: Tamaño de la Universo                                                              N = 9498 
𝑍: Desviación del valor medio que aceptamos                                Z= 1.96 
Nivel de confianza 90% -> Z=1.645  
Nivel de confianza 95% -> Z=1.96 
Nivel de confianza 99% -> Z=2.575  
     
e = Es el margen de error máximo que admito                                 e = 0.05  
  p = Probabilidad a favor      p= 0.5  
 
El Universo es 9498 que es el IMDA del año 2017 según registros del MTC. El valor de 
p = 50%, se utiliza debido a que es la probabilidad de que los vehículos sobrepasen la 
velocidad máxima permitida. 
 
Luego de reemplazar datos, se obtiene: 
   n = 371.140    n = 372 vehículos 
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Es decir, se necesitará como mínimo realizar alrededor de 372 mediciones para validar la 
muestra con un 95% de confianza y un ±5% de error. 
 
El aforo de velocidades se realizó el viernes 11 de mayo del 2018, en el cual se fijaron 2 
puntos, cuya distancia entre los puntos fue de 50 metros, y se tomaron 400 pruebas, con 
sus tiempos respectivos, los cuales se aprecian en el Anexo 3. 
 
Después de haber obtenido la data de las velocidades que se aprecian en el anexo # en los 
tramos establecidos, se tendrá que verificar cuantos sobrepasan el límite. Según el 
reglamento y la misma señalización del tramo de estudio, el límite de velocidad máxima 
en la zona fue de 80 km/h.  
Con el teorema Límite Central o Campana de Gauss, se determinó que se requieren como 
mínimo 372 mediciones de velocidad para validar la muestra con un 95% de confianza y 
5% de error, con un universo aproximado de 9498 vehículos. 
 
También, existen 359 mediciones que pasaron el límite de velocidad permitido en el 
tramo de estudio, es decir, velocidades superiores a 80 Km/h, esto sugiere un considerable 
cambio en el sistema de regulación de velocidades, la cual genera una alta tasa de 
accidentabilidad en el tramo y se puede verificar con los datos del CENACOM (2017). 
Asimismo, la velocidad más alta registrada fue de 156.522 Km/h y la velocidad más baja 
registrada fue de 43.584 Km/h. 
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4.2 Discusión: 
4.2.1. Contraste de resultados con referente del marco teórico. 
¿CUÁL ES EL CONTRASTE DEL FACTOR DE CALIBRACIÓN HALLADO EN 
COMPARACIÓN A LOS ANTECEDENTES? 
El Factor de Calibración hallado en esta investigación no pudo ser calculado, esto debido 
a que en tal punto se necesita exclusivamente una correcta georreferenciación o registro 
exacto de los accidentes de tránsito que se generaron en el tramo de estudio, la cual si se 
pudo ver en otras investigaciones como por ejemplo la realizada por Bernardo (2015) con 
su trabajo de investigación “Aplicación del Modelo Predictivo de Accidentes Viales del 
HSM”, donde si hubo una correcta georreferenciación de todos los accidentes y pudieron 
obtener un factor de Calibración de 0.17 aproximadamente. 
 
¿EL PORCENTAJE DE LA INTERVENCIÓN DEL FACTOR HUMANO EN EL 
ESTUDIO GUARDA RELACIÓN CON VALORES DE ESTUDIOS PREVIOS? 
Con respecto a la influencia del factor humano en el estudio con valores de estudios 
previos, se puede observar que la generación de accidentes de tránsito es parecido con 
relación a otros países donde también se indagó, sin embargo en la presente investigación 
la presencia del factor humano es superior por diferentes aspectos, principalmente el 
factor cultural (la ley del más vivo), por lo que se debe analizar esto en nuevas 
investigaciones y mejorar la metodología que usa la policía para el registro de accidentes. 
Además, debido a la importancia del factor humano (conductor y/o peatón) es necesario 
adecuar políticas de educación vial que permitan el mejor comportamiento de estos 
elementos en la vía y tratar de cambiar la mentalidad de los usuarios. 
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4.2.2. Interpretación de los resultados encontrados en la 
investigación. 
¿DE QUÉ MANERA INFLUYEN LAS VARIABLES EN LA GENERACIÓN DE 
LOS ACCIDENTES DE TRÁNSITO? 
Dentro del proceso de Inspección de Seguridad Vial se observó que en donde faltaban o 
eran defectuosos los dispositivos de control del tránsito, el número de incidencias se 
incrementaba. De igual forma con la ISV se pudo observar que las características 
geométricas no presentaban deficiencias de gran envergadura, tales como, por ejemplo: 
radios insuficientes de curvatura, poca distancia de visibilidad, etc., las cuales, a 
diferencia de otras investigaciones realizadas que aplican las mismas metodologías no 
representan un factor muy influyente en la generación de accidentes. 
¿POR QUÉ SE RATIFICÓ LA HIPÓTESIS GENERAL? 
Se ha podido comprobar que el uso de la metodología de Inspección de Seguridad Vial y 
el Método predictivo del manual HSM lograr inducir de manera directa en la reducción 
de los accidentes de tránsito en la carretera Panamericana Norte, Variante de Pasamayo. 
Esto debido a que en la ISV realizada en el lugar, nos mostró que las características 
geométricas que intervienen no son tan determinantes a la hora de generación de 
accidentes de tránsito, sino que más bien están relacionadas con el comportamiento del 
factor humano; por ejemplo, en las maniobras de conducción que realiza el conductor. 
Asimismo, se pudo deducir que el control de los dispositivos de tránsito y otros elementos 
en la vía de análisis, si pudieran mejorar las condiciones de seguridad en gran escala, esto 
producto de que el factor humano podrá reaccionar de forma acertada ante las condiciones 
geométricas u otros elementos que se puedan presentar. Finalmente, luego de haber hecho 
uso de la ISV en conjunto con el método predictivo del manual HSM y sus Factores de 
Modificación de Accidentes (FMAs), se pudo comprobar que la variación de ciertas 
condiciones de la vía de análisis y agregando algunos elementos esenciales de seguridad, 
se puede logar predecir un porcentaje de reducción de los accidentes de tránsito 
considerable. 
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5. CONCLUSIONES 
 Se logró demostrar la Hipótesis que indica: “Mediante el uso de la metodología de la 
Inspección de Seguridad Vial se analizará la seguridad vial en la carretera 
Panamericana Norte, tramo Variante de Pasamayo y mediante el método predictivo 
del manual HSM se evaluarán las propuestas de mejora que lograrán reducir el índice 
de accidentes de tránsito”; de acuerdo con los resultados obtenidos en la sección 3.1. 
y la Tabla N 29 se logró identificar los elementos de inseguridad vial mediante la 
metodología de la ISV. Además, en la sección 3.2 y las Tablas 38, 45 y 46, se demostró 
que se logrará disminuir el índice de accidentes de tránsito mediante el método 
predictivo del HSM realizado a las propuestas de mejora planteadas. 
 En base a la información de la accidentalidad en la vía estudiada, se realizó el análisis 
estadístico de los años 2015, 2016 y 2017 concluyendo: 
 El principal tipo de accidente registrado en la carretera Variante de Pasamayo es 
debido al despiste y volcadura de los vehículos (42%), esto se puede observar en 
la Figura 10, la cual tiene un amplio rango de ventaja con respecto a las colisiones 
(30%), despistes (13%) y choques (10%).  
 Del análisis de las causas de generación de accidentes, se concluye que el 42% del 
total de accidentes registrados se relacionan directamente al conductor. Dentro de 
las cuales se le atribuye a la impericia del conductor el 21% y al exceso de 
velocidad el 19%. Sin embargo, se le atribuye a la vía en mal estado el 6% y a la 
señalización defectuosa el 6% del total de accidentes registrados. 
 Además, se pudo observar que el principal tipo de transporte involucrado en los 
accidentes de tránsito es el transporte particular, siendo los automóviles (51%) y 
las camionetas rurales (13%) los que generan la mayor cantidad de incidentes en 
los accidentes de tránsito, como muestra la Figura 12.  
 Se identificó 2 Tramos de Concentración de Accidentes (TCAs) mediante la 
metodología de la ventana deslizante, los cuales son: Tramo I: Km 67+500 al Km 
68+500 y el Tramo II: Km 68+500 al Km 69+500 como se puede visualizar en la 
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tabla 19. En el Tramo II se analizó por separado la evolución de la accidentalidad 
según lo estipulado en el Manual de Seguridad del MTC, debido a que este tramo 
fue intervenido en el año 2016 mediante la colocación de barreras de seguridad 
desde el Km 68 + 850 al Km 69 + 350. 
 
 Del análisis de las características geométricas se concluyó que no influyen de manera 
directa casi por unanimidad en la generación de accidentes de tránsito en la carretera 
Panamericana Norte Variante de Pasamayo entre los kilómetros 55 y 70. Esto debido 
a que según el estudio que se realizó sobre los radios de curvaturas mínimo, la calzada, 
los peraltes y sobre anchos mostrados en la Figura 21, cumplen de acuerdo con los 
estatutos del Manual de Seguridad Vial 2017. 
 Del análisis de las listas de chequeo del Manual de Seguridad Vial correspondientes a 
una ISV se concluyó que los elementos de Inseguridad Vial identificados son los 
siguientes:  
 Se observó que los anchos de la berma eran menores a 3 metros entre el Km 66 + 
000 al Km 69 + 500. 
 Falta de barreras de seguridad entre el Km 67 + 500 al Km 68 + 800. 
 Falta de mantenimientos a los dispositivos de control del tránsito como la 
renovación de las demarcaciones elevadas (Km 67 + 000), ausencia de 
delineadores (Km 68 + 150). 
 Falta de implementación de bandas sonoras en el Km 68 + 000. 
 Falta de amortiguadores en la barrera de seguridad en el inicio de la curva Km 68 
+ 800. 
 Mediante el análisis de efectividad de las mejoras de seguridad vial propuestas con el 
método predictivo del HSM se concluye lo siguiente: 
 La implementación de bandas sonoras transversales, que consisten en la 
colocación de 6 módulos que irán desde el Km 67 + 972 al Km 68 + 070, 
disminuirá un 6 % la cantidad de accidentes presentes en la vía. 
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 La ampliación del ancho de las bermas que están actualmente entre 0.8 metros y 
1.5 metros a 3 metros, según recomienda los estatutos del Manual de Seguridad 
Vial 2017, logrará reducir un 11% la cantidad de accidentes que se generan 
actualmente en la vía. 
 La instalación de barreras de contención lateral tipo P3 en la curva horizontal con 
un terminal de barrera tipo TB3 desde el Km 68+060 hasta el Km 68+220, logrará 
reducir el 51% la cantidad de accidentes existentes actualmente en la vía de 
análisis. 
 Mediante la implementación de las 3 mejoras propuestas anteriormente se logrará 
reducir el 54% de la cantidad total de accidentes. 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 
 
 
132 
 
6. RECOMENDACIONES 
En base a la metodología de la Inspección de Seguridad Vial y el método predictivo del 
manual HSM utilizados para realizar el estudio, se presentan las siguientes 
recomendaciones: 
 Se recomienda que, durante el registro de accidentes de tránsito, el equipo de trabajo 
se encuentre conformado por un ingeniero Civil capacitado (especialista en 
transportes), para observar y determinar con exactitud las causas de un accidente 
tomando en cuenta las condiciones de la vía (diseño geométrico, señalización, entre 
otros) y no solo el factor humano como se suele registrar. 
 Es necesario que la información estadística de los accidentes registrados por la Policía 
Nacional sea más específica y detallada, utilizando otras variables y clasificaciones 
como, por ejemplo: diferenciar los accidentes donde sólo interviene un vehículo y los 
accidentes múltiples, clasificar los accidentes por colisión según la zona de impacto 
(colisión de ángulo, frontal, trasera), georreferenciar los accidentes de tránsito. Por lo 
cual se recomienda el uso de un software para el registro de accidentes de tránsito, el 
cual permita analizar a mayor profundidad la información estadística mediante el 
método de Bayes, el cual mejorará los resultados obtenidos por el método predictivo 
del manual HSM. 
 Se recomienda realizar el ensayo de reflectometría de las señales horizontales y 
verticales en los Tramos de Concentración de Accidentes identificados verificando 
que cumplan con el coeficiente mínimo de reflectividad de acuerdo con los manuales 
del MTC con la finalidad de complementar los resultados obtenidos en la Inspección 
de Seguridad Vial realizada. 
 Se recomienda a las autoridades responsables en Seguridad Vial que fomenten la 
investigación de Factores de Modificación de Accidentes (CMF) en el Perú con la 
finalidad de poder predecir con mayor precisión la cantidad de accidentes, utilizando 
el método predictivo del manual HSM. 
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 Se recomienda que los elementos de inseguridad vial identificados en la sección 3.1.7. 
que no hayan sido incluidos en la propuesta de mejora planteada, sean corregidos  
 Se recomienda realizar un análisis de seguridad vial en toda la carretera Panamericana 
Norte entre el Km 44 + 000 al Km 75 + 000 correspondiente al tramo denominado 
Variante de Pasamayo para complementar los resultados y tener un análisis global de 
toda la vía. 
 En el presente estudio realizado “Análisis y propuesta de la Seguridad Vial en la 
carretera  Panamericana Norte, tramo variante de Pasamayo del Km 55 al 70 
aplicando la metodología del manual de Seguridad Vial”, se pudo evidenciar en el 
diseño geométrico de la vía de análisis cumple de cierta manera todos los parámetros 
requeridos en los manuales de estudio. Sin embargo, la tasa de accidentes de tránsito 
por exceso de velocidad sigue latente. Por tal motivo, se propone analizar la viabilidad 
de cambiar del diseño geométrico del tramo de estudio, con la inclusión nuevas curvas 
horizontales y verticales entre el Km 55 a 70 de la Variante de Pasamayo, con la 
finalidad de reducir la velocidad en la vía y por ende los accidentes de tránsito. 
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ANEXOS 
ANEXO 1: Memorándum N° 0927-2018-MTC/09 
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ANEXO 2: Listas de Chequeo - Inspección de Seguridad Vial 
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ANEXO 3: Aforo de Velocidades 
 
 
 
 
Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
50.000 4.130 12.107 43.584 50.000 2.000 25.000 90.000
50.000 4.130 12.107 43.584 50.000 2.000 25.000 90.000
50.000 4.060 12.315 44.335 50.000 2.000 25.000 90.000
50.000 4.060 12.315 44.335 50.000 2.000 25.000 90.000
50.000 4.060 12.315 44.335 50.000 2.000 25.000 90.000
50.000 3.820 13.089 47.120 50.000 2.000 25.000 90.000
50.000 3.490 14.327 51.576 50.000 1.990 25.126 90.452
50.000 3.490 14.327 51.576 50.000 1.990 25.126 90.452
50.000 3.490 14.327 51.576 50.000 1.990 25.126 90.452
50.000 3.400 14.706 52.941 50.000 1.990 25.126 90.452
50.000 3.340 14.970 53.892 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 3.340 14.970 53.892 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 3.340 14.970 53.892 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 3.260 15.337 55.215 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 3.260 15.337 55.215 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 3.100 16.129 58.065 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 3.060 16.340 58.824 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 2.950 16.949 61.017 50.000 1.980 25.253 90.909
50.000 2.940 17.007 61.224 50.000 1.970 25.381 91.371
50.000 2.940 17.007 61.224 50.000 1.970 25.381 91.371
50.000 2.940 17.007 61.224 50.000 1.970 25.381 91.371
50.000 2.900 17.241 62.069 50.000 1.970 25.381 91.371
50.000 2.880 17.361 62.500 50.000 1.970 25.381 91.371
50.000 2.870 17.422 62.718 50.000 1.970 25.381 91.371
50.000 2.870 17.422 62.718 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.870 17.422 62.718 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.870 17.422 62.718 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.870 17.422 62.718 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.810 17.794 64.057 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.810 17.794 64.057 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.810 17.794 64.057 50.000 1.950 25.641 92.308
50.000 2.810 17.794 64.057 50.000 1.940 25.773 92.784
50.000 2.800 17.857 64.286 50.000 1.940 25.773 92.784
50.000 2.800 17.857 64.286 50.000 1.940 25.773 92.784
50.000 2.800 17.857 64.286 50.000 1.940 25.773 92.784
50.000 2.800 17.857 64.286 50.000 1.940 25.773 92.784
50.000 2.770 18.051 64.982 50.000 1.930 25.907 93.264
50.000 2.770 18.051 64.982 50.000 1.930 25.907 93.264
50.000 2.770 18.051 64.982 50.000 1.920 26.042 93.750
50.000 2.760 18.116 65.217 50.000 1.920 26.042 93.750
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Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
50.000 2.760 18.116 65.217 50.000 1.920 26.042 93.750
50.000 2.750 18.182 65.455 50.000 1.910 26.178 94.241
50.000 2.750 18.182 65.455 50.000 1.910 26.178 94.241
50.000 2.750 18.182 65.455 50.000 1.910 26.178 94.241
50.000 2.750 18.182 65.455 50.000 1.910 26.178 94.241
50.000 2.750 18.182 65.455 50.000 1.900 26.316 94.737
50.000 2.750 18.182 65.455 50.000 1.900 26.316 94.737
50.000 2.740 18.248 65.693 50.000 1.880 26.596 95.745
50.000 2.740 18.248 65.693 50.000 1.880 26.596 95.745
50.000 2.710 18.450 66.421 50.000 1.880 26.596 95.745
50.000 2.660 18.797 67.669 50.000 1.880 26.596 95.745
50.000 2.650 18.868 67.925 50.000 1.880 26.596 95.745
50.000 2.650 18.868 67.925 50.000 1.870 26.738 96.257
50.000 2.630 19.011 68.441 50.000 1.870 26.738 96.257
50.000 2.630 19.011 68.441 50.000 1.860 26.882 96.774
50.000 2.630 19.011 68.441 50.000 1.860 26.882 96.774
50.000 2.620 19.084 68.702 50.000 1.850 27.027 97.297
50.000 2.620 19.084 68.702 50.000 1.850 27.027 97.297
50.000 2.620 19.084 68.702 50.000 1.850 27.027 97.297
50.000 2.620 19.084 68.702 50.000 1.830 27.322 98.361
50.000 2.620 19.084 68.702 50.000 1.830 27.322 98.361
50.000 2.620 19.084 68.702 50.000 1.820 27.473 98.901
50.000 2.610 19.157 68.966 50.000 1.820 27.473 98.901
50.000 2.610 19.157 68.966 50.000 1.800 27.778 100.000
50.000 2.610 19.157 68.966 50.000 1.790 27.933 100.559
50.000 2.600 19.231 69.231 50.000 1.790 27.933 100.559
50.000 2.600 19.231 69.231 50.000 1.790 27.933 100.559
50.000 2.580 19.380 69.767 50.000 1.790 27.933 100.559
50.000 2.580 19.380 69.767 50.000 1.780 28.090 101.124
50.000 2.580 19.380 69.767 50.000 1.780 28.090 101.124
50.000 2.580 19.380 69.767 50.000 1.770 28.249 101.695
50.000 2.580 19.380 69.767 50.000 1.770 28.249 101.695
50.000 2.570 19.455 70.039 50.000 1.770 28.249 101.695
50.000 2.570 19.455 70.039 50.000 1.770 28.249 101.695
50.000 2.570 19.455 70.039 50.000 1.770 28.249 101.695
50.000 2.550 19.608 70.588 50.000 1.760 28.409 102.273
50.000 2.550 19.608 70.588 50.000 1.760 28.409 102.273
50.000 2.540 19.685 70.866 50.000 1.760 28.409 102.273
50.000 2.510 19.920 71.713 50.000 1.750 28.571 102.857
50.000 2.500 20.000 72.000 50.000 1.750 28.571 102.857
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Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
50.000 2.490 20.080 72.289 50.000 1.750 28.571 102.857
50.000 2.490 20.080 72.289 50.000 1.750 28.571 102.857
50.000 2.490 20.080 72.289 50.000 1.750 28.571 102.857
50.000 2.490 20.080 72.289 50.000 1.750 28.571 102.857
50.000 2.470 20.243 72.874 50.000 1.740 28.736 103.448
50.000 2.470 20.243 72.874 50.000 1.740 28.736 103.448
50.000 2.460 20.325 73.171 50.000 1.740 28.736 103.448
50.000 2.460 20.325 73.171 50.000 1.730 28.902 104.046
50.000 2.460 20.325 73.171 50.000 1.730 28.902 104.046
50.000 2.450 20.408 73.469 50.000 1.730 28.902 104.046
50.000 2.450 20.408 73.469 50.000 1.730 28.902 104.046
50.000 2.450 20.408 73.469 50.000 1.730 28.902 104.046
50.000 2.410 20.747 74.689 50.000 1.720 29.070 104.651
50.000 2.410 20.747 74.689 50.000 1.720 29.070 104.651
50.000 2.400 20.833 75.000 50.000 1.710 29.240 105.263
50.000 2.390 20.921 75.314 50.000 1.710 29.240 105.263
50.000 2.380 21.008 75.630 50.000 1.710 29.240 105.263
50.000 2.380 21.008 75.630 50.000 1.700 29.412 105.882
50.000 2.380 21.008 75.630 50.000 1.700 29.412 105.882
50.000 2.370 21.097 75.949 50.000 1.690 29.586 106.509
50.000 2.370 21.097 75.949 50.000 1.680 29.762 107.143
50.000 2.370 21.097 75.949 50.000 1.680 29.762 107.143
50.000 2.370 21.097 75.949 50.000 1.680 29.762 107.143
50.000 2.370 21.097 75.949 50.000 1.680 29.762 107.143
50.000 2.370 21.097 75.949 50.000 1.680 29.762 107.143
50.000 2.350 21.277 76.596 50.000 1.680 29.762 107.143
50.000 2.300 21.739 78.261 50.000 1.670 29.940 107.784
50.000 2.260 22.124 79.646 50.000 1.670 29.940 107.784
50.000 2.260 22.124 79.646 50.000 1.670 29.940 107.784
50.000 2.250 22.222 80.000 50.000 1.660 30.120 108.434
50.000 2.250 22.222 80.000 50.000 1.660 30.120 108.434
50.000 2.250 22.222 80.000 50.000 1.660 30.120 108.434
50.000 2.250 22.222 80.000 50.000 1.660 30.120 108.434
50.000 2.250 22.222 80.000 50.000 1.650 30.303 109.091
50.000 2.240 22.321 80.357 50.000 1.650 30.303 109.091
50.000 2.230 22.422 80.717 50.000 1.650 30.303 109.091
50.000 2.230 22.422 80.717 50.000 1.640 30.488 109.756
50.000 2.230 22.422 80.717 50.000 1.640 30.488 109.756
50.000 2.230 22.422 80.717 50.000 1.640 30.488 109.756
50.000 2.220 22.523 81.081 50.000 1.630 30.675 110.429
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Distancia 
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Tiempo 
(s)
Velocidad
(m/s)
Velocidad
(Km/h)
Distancia 
(m)
Tiempo 
(s)
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50.000 2.220 22.523 81.081 50.000 1.620 30.864 111.111
50.000 2.220 22.523 81.081 50.000 1.610 31.056 111.801
50.000 2.220 22.523 81.081 50.000 1.610 31.056 111.801
50.000 2.210 22.624 81.448 50.000 1.590 31.447 113.208
50.000 2.210 22.624 81.448 50.000 1.590 31.447 113.208
50.000 2.200 22.727 81.818 50.000 1.590 31.447 113.208
50.000 2.200 22.727 81.818 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.200 22.727 81.818 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.200 22.727 81.818 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.200 22.727 81.818 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.200 22.727 81.818 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.190 22.831 82.192 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.190 22.831 82.192 50.000 1.580 31.646 113.924
50.000 2.190 22.831 82.192 50.000 1.570 31.847 114.650
50.000 2.190 22.831 82.192 50.000 1.570 31.847 114.650
50.000 2.190 22.831 82.192 50.000 1.570 31.847 114.650
50.000 2.190 22.831 82.192 50.000 1.570 31.847 114.650
50.000 2.180 22.936 82.569 50.000 1.570 31.847 114.650
50.000 2.180 22.936 82.569 50.000 1.560 32.051 115.385
50.000 2.180 22.936 82.569 50.000 1.560 32.051 115.385
50.000 2.170 23.041 82.949 50.000 1.560 32.051 115.385
50.000 2.170 23.041 82.949 50.000 1.560 32.051 115.385
50.000 2.160 23.148 83.333 50.000 1.560 32.051 115.385
50.000 2.160 23.148 83.333 50.000 1.550 32.258 116.129
50.000 2.160 23.148 83.333 50.000 1.550 32.258 116.129
50.000 2.160 23.148 83.333 50.000 1.550 32.258 116.129
50.000 2.150 23.256 83.721 50.000 1.540 32.468 116.883
50.000 2.130 23.474 84.507 50.000 1.540 32.468 116.883
50.000 2.130 23.474 84.507 50.000 1.540 32.468 116.883
50.000 2.120 23.585 84.906 50.000 1.530 32.680 117.647
50.000 2.120 23.585 84.906 50.000 1.530 32.680 117.647
50.000 2.120 23.585 84.906 50.000 1.530 32.680 117.647
50.000 2.120 23.585 84.906 50.000 1.530 32.680 117.647
50.000 2.120 23.585 84.906 50.000 1.530 32.680 117.647
50.000 2.120 23.585 84.906 50.000 1.530 32.680 117.647
50.000 2.110 23.697 85.308 50.000 1.510 33.113 119.205
50.000 2.110 23.697 85.308 50.000 1.500 33.333 120.000
50.000 2.110 23.697 85.308 50.000 1.490 33.557 120.805
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.490 33.557 120.805
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.460 34.247 123.288
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Distancia 
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50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.460 34.247 123.288
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.440 34.722 125.000
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.440 34.722 125.000
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.430 34.965 125.874
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.430 34.965 125.874
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.430 34.965 125.874
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.420 35.211 126.761
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.420 35.211 126.761
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.400 35.714 128.571
50.000 2.100 23.810 85.714 50.000 1.400 35.714 128.571
50.000 2.090 23.923 86.124 50.000 1.390 35.971 129.496
50.000 2.090 23.923 86.124 50.000 1.390 35.971 129.496
50.000 2.090 23.923 86.124 50.000 1.390 35.971 129.496
50.000 2.090 23.923 86.124 50.000 1.390 35.971 129.496
50.000 2.090 23.923 86.124 50.000 1.380 36.232 130.435
50.000 2.080 24.038 86.538 50.000 1.380 36.232 130.435
50.000 2.080 24.038 86.538 50.000 1.370 36.496 131.387
50.000 2.080 24.038 86.538 50.000 1.370 36.496 131.387
50.000 2.080 24.038 86.538 50.000 1.370 36.496 131.387
50.000 2.070 24.155 86.957 50.000 1.360 36.765 132.353
50.000 2.070 24.155 86.957 50.000 1.360 36.765 132.353
50.000 2.070 24.155 86.957 50.000 1.350 37.037 133.333
50.000 2.070 24.155 86.957 50.000 1.350 37.037 133.333
50.000 2.060 24.272 87.379 50.000 1.350 37.037 133.333
50.000 2.060 24.272 87.379 50.000 1.340 37.313 134.328
50.000 2.060 24.272 87.379 50.000 1.340 37.313 134.328
50.000 2.060 24.272 87.379 50.000 1.320 37.879 136.364
50.000 2.060 24.272 87.379 50.000 1.300 38.462 138.462
50.000 2.060 24.272 87.379 50.000 1.300 38.462 138.462
50.000 2.050 24.390 87.805 50.000 1.300 38.462 138.462
50.000 2.050 24.390 87.805 50.000 1.290 38.760 139.535
50.000 2.050 24.390 87.805 50.000 1.290 38.760 139.535
50.000 2.040 24.510 88.235 50.000 1.290 38.760 139.535
50.000 2.040 24.510 88.235 50.000 1.280 39.063 140.625
50.000 2.040 24.510 88.235 50.000 1.260 39.683 142.857
50.000 2.030 24.631 88.670 50.000 1.260 39.683 142.857
50.000 2.030 24.631 88.670 50.000 1.190 42.017 151.261
50.000 2.030 24.631 88.670 50.000 1.150 43.478 156.522
50.000 2.030 24.631 88.670 50.000 1.150 43.478 156.522
50.000 2.010 24.876 89.552 50.000 1.100 45.455 163.636
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ANEXO 4: Planos del Km 67.5 al Km 68.5 con mejoras y sin 
mejoras 
 
 
  
 
